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RESUMEN

Este proyecto se enmarca dentro de la investigación “Estrategias de diseño urbano como aporte a la
planificación y al desarrollo de los asentamientos en los Cerros Orientales de Bogotá” planteado por el
programa de calidad y sustentabilidad del hábitat del Centro de Investigación Hábitat, Desarrollo y Paz
(CIHDEP), dentro del cual se realizará una aproximación al área de estudio (calle 134 y 170 en la localidad de
Usaquén) desde tres componentes: ambiental, físico urbano y social.
Con la ejecución del estudio se hizo una aproximación desde el ámbito ambiental, en el cual se evidenció el
efecto que han generado las actividades de expansión urbana en los barrios Cerros Norte y Bosque de Pinos
III, de la localidad de Usaquén. A través de una caracterización de la línea base de los medios abiótico, biótico
y socioeconómico, se obtuvo un conocimiento de las condiciones actuales de la zona de estudio, posteriormente
el proyecto se enfocó en los recursos hídricos (quebrada San Cristóbal y quebrada Bosque de Pinos) y
litológicos, ya que por su uso e importancia pueden representar la relevancia de las afectaciones a causa del
desarrollo de los asentamientos.
Este proceso se adelantó mediante la caracterización fisicoquímica de los recursos hídricos y de técnicas de
fotointerpretación del suelo en términos de ocupación, donde se realizó un análisis de dichas variables a fin de
comprender las diferencias de uso, calidad y desequilibrio en asentamientos de comunidades disímiles entre
sí. Como la situación que se encontró en los barrios de estudio, ya que el barrio Bosque de Pinos III, al estar
constituido como privado (estrato 5 y 6), presenta limites que restringen el crecimiento y expansión poblacional
de forma extensiva, permitiendo que existan corredores ecológicos, la delimitación de la ronda hídrica y la
definición de límites con la reserva forestal, impidiendo la generación de intervenciones antrópicas, de acuerdo
a lo anterior se promueve la protección de los recursos naturales; caso contrario a la situación del barrio Cerros
Norte, ya que la ocupación del territorio se realizó de forma dispersa y sin control alguno, que para el año de
1998, alcanzó el mayor crecimiento, dando lugar a la ubicación de asentamientos en el límite y dentro de la
reserva forestal, adicionalmente se dio lugar al desarrollo de viviendas informales, dentro de lo que se considera
como ronda hídrica, contribuyendo al deterioro de la quebrada San Cristóbal, principalmente por los
vertimientos de aguas residuales domésticas sobre éste, y de igual manera a los diferentes recursos naturales.
Finalmente con los resultados obtenidos se valoró y evaluó los impactos, mediante la implementación de la
metodología de Leopold, en la cual se evidenció un mayor impacto a causa de las actividades de construcción
de edificaciones, construcción de vías y actividades de intervención con fines mineros, para ambas situaciones,
ya que, que éstas fueron desarrolladas de manera consecutiva a través de los años de estudio (1938,1956,1998,
2004, 2010 y 2015), teniendo en cuenta que las actividades mineras actualmente no se ejecutan en el barrio
Cerros Norte, mientras que para Bosque de Pinos III, aún persisten sus consecuencias, puesto que no se ha
logrado una recuperación total de las zonas intervenidas.
Este proyecto constituye un diagnóstico que acompañado de la propuesta de estrategias de acción ambiental
urbana de los barrios de estudio, sirve como aporte para la formulación de lineamientos ambientales de
intervención, estrategias de cuidado y preservación de los recursos del caso de estudio, de tal manera que
contribuye en términos de planificación y desarrollo urbano, dando cumplimiento desde la temática ambiental
de aproximación al territorio del proyecto, al cual la presente evaluación se encuentra articulado, esperando
que la información fortalezca la gestión ambiental de la zona de interés.

1

ABSTRACT
This project is part of the research "Strategies of urban design as a contribution to the planning and
development of settlements in the Eastern Hills of Bogotá" proposed by the program of quality and
sustainability of the habitat of the Center for Research Habitat, Development and Peace (CIHDEP), within
which an approximation will be made to the study area (134th Street and 170th Street in the town of Usaquén)
from three components: environmental, urban and social physics.
With the execution of the study, an approximation was made from the environmental field, which showed the
effect generated by urban expansion activities in the neighborhoods Cerros Norte and Bosque de Pinos III, in
the town of Usaquén. Through a characterization of the baseline of the abiotic, biotic and socioeconomic
media, a knowledge of the current conditions of the study area was obtained, later the project focused on water
resources (San Cristóbal creek and Bosque de Pinos creek) and lithological, since by their use and importance
they can represent the relevance of the affectations due to the development of the settlements.
This process was advanced through the physicochemical characterization of water resources and soil
photointerpretation techniques in terms of occupation, where an analysis of these variables was carried out in
order to understand the differences in use, quality and imbalance in settlements of dissimilar communities. As
the situation that was found in the neighborhoods of study, since the neighborhood Bosque de Pinos III, being
constituted as private (socioeconomic strata 5 and 6), presents limits that restrict the growth and expansion of
the population in an extensive way, allowing the existence of brokers ecological, the delimitation of the water
round and the definition of limits with the forest reserve, preventing the generation of anthropic interventions,
according to the above, the protection of natural resources is promoted; contrary to the situation of the Cerros
Norte neighborhood, since the occupation of the territory was carried out in a dispersed way and without any
control, which for the year of 1998, reached the highest growth, giving rise to the location of settlements on
the border and within of the forest reserve, additionally there was the development of informal housing, within
what is considered a water round, contributing to the deterioration of the San Cristóbal creek, mainly due to
the discharge of domestic wastewater on it, and in the same way to the different natural resources.
Finally, with the results obtained, the impacts were evaluated, through the implementation of the Leopold
methodology, which showed a greater impact due to the activities of construction of buildings, construction of
roads and intervention activities for mining purposes, for both situations, since, these were developed
consecutively through the years of study (1938, 196,1998, 2004, 2010 and 2015), taking into account that
mining activities currently are not executed in the Cerros neighborhood North, while for Bosque de Pinos III,
its consequences still persist, since a total recovery of the intervened areas has not been achieved.
This project constitutes a diagnosis that, together with the proposed urban environmental action strategies of
the study neighborhoods, serves as a contribution to the formulation of environmental intervention guidelines,
care strategies and preservation of the resources of the case study, in such a way which contributes in terms of
planning and urban development, complying with the environmental theme of approaching the project
territory, to which the present evaluation is articulated, hoping that the information strengthens the
environmental management of the area of interest.
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GLOSARIO

A continuación, se presentarán los términos que son aplicables dentro del contexto tanto proyecto al cual el
estudio se encuentra articulado, como el estudio mismo:
Áreas de Reserva Forestal: Áreas de propiedad pública o privada reservadas por el Estado y destinadas al
mantenimiento, establecimiento y uso racional de las diversas clases de áreas forestales (Banco de la
República. S,f.).
Asentamientos ilegales: Viviendas y desarrollos urbanos ubicados en zonas no legalizadas por el Distrito y
que no poseen el suministro de servicios públicos y otros equipamientos (Diccionario de Arquitectura y
Construcción, 2017).
Componentes Ambientales: Corresponde a cada uno de los elementos naturales que se encuentran
interrelacionados entre sí, definiendo su estructura y manteniendo el equilibrio ecosistémico. A su vez tienen
la potencialidad de ser afectados por agentes contaminantes o de deterioro ambiental (Autores).
• Hidrosférico: Comprende los cuerpos de agua superficiales y subterráneos
• Litosférico: Comprende la geomorfología y geología de los suelos
• Biosférico: Comprende la flora o cobertura vegetal y fauna
• Atmosférico: Comprende la calidad del aire y la meteorología
• Paisajístico: Comprende la calidad visual y la fragilidad del paisaje
Cerros Orientales: Corresponde a un elemento del sistema de áreas protegidas del orden Nacional (Secretaría
Distrital de Ambiente. 2015).
Desarrollo Urbano Sostenible: Es aquel donde la población de una ciudad, tanto la que vive como la que
labora en ella, mantienen una relación de equilibrio con el entorno natural y el construido, presentando índices
adecuados de calidad de vida, para lo cual trabaja constantemente mejorando el entorno local, repercutiendo
así en el logro de los objetivos del desarrollo sustentable regional y global (Haughton y Hunter - 1994).
Desequilibrio Ambiental: Es la interrupción del estado constante y dinámico de armonía que existe en el
ambiente. Como tal, el ambiente está constituido por múltiples relaciones de interdependencia e interacción
que establecen entre sí los diferentes factores que lo conforman, sean bióticos (seres vivos), abióticos
(elementos físicos no vivos) o antrópicos (humanos), y que se encuentran sometidos a procesos de continua
regulación propios de la naturaleza.
Estructura Ecológica Principal (EEP): Corresponde a la red de áreas y corredores que generan, sostienen y
conducen la biodiversidad y los procesos ecológicos esenciales a través del territorio, brindando servicios
ambientales y garantizando la integridad ecosistémica a escala local y regional (Plan Ambiental LocalUsaquén.2015).
Estudio de Impacto Ambiental: Es el instrumento básico para la toma de decisiones sobre los proyectos,
obras o actividades que requieren licencia ambiental y se exigirá en todos los casos en que se requiera licencia
ambiental de acuerdo con la ley y este reglamento. Este estudio deberá corresponder en su contenido y
profundidad a las características y entorno del proyecto, obra o actividad. (ANLA. 2017).
Fotointerpretación: Es una técnica utilizada por los geólogos desde los años 60´ con fines de mapeo y se
define como “el conjunto de principios y técnicas tendientes a identificar y deducir características de los
fenómenos registrados en las Fotografías Aéreas (Elementos de Geología–Principios de Geociencias, 2011)
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Importancia Ecológica: Está dada por la influencia mutua de los elementos del ecosistema como también por
la evolución “no natural” del crecimiento poblacional, que tiene una interacción con la naturaleza y crea
ambientes favorables que le permitan adaptarse al medio en donde se encuentre. A su vez, la presión que el
volumen poblacional ejerce sobre el medio natural, lo vuelve a éste más hostil para la supervivencia humana
(med.unne, 2010).
Planificación Urbana: Planeamiento de una futura comunidad o guía para la expansión de una comunidad
actual, de una manera organizada, teniendo en cuenta una serie de condiciones medioambientales para sus
ciudadanos, así como necesidades sociales y facilidades recreacionales; tal planeamiento incluye generalmente
propuestas para la ejecución de un plan determinado. También llamada planeamiento urbano, ordenación
urbana. (Diccionario de Arquitectura y Construcción, 2017)
Segregación socio espacial: Hace referencia a la existencia de diferencias o desigualdades sociales dentro de
un colectivo urbano y al agrupamiento de los sujetos según atributos específicos en aglomerados con tendencia
a la homogeneización en su interior y a la reducción de las interacciones con el resto de los grupos. (Linares,
2013)
Suelo de Expansión Urbana: Se define como suelo de expansión las áreas del territorio municipal aptas para
desarrollos urbanos que se van a habilitar como tales a corto, mediano o largo plazo. El desarrollo de las áreas
de expansión sólo podrá realizarse mediante la formulación y adopción de plan parcial para cada uno de los
sectores determinados (Estrategia de participación ciudadana en la revisión y ajuste al POT. 2005).
Suelo de protección: Es aquel que, por sus características geográficas, paisajísticas o ambientales, o por
formar parte de las zonas de utilidad pública para la ubicación de infraestructuras para la provisión de servicios
públicos domiciliarios o de las áreas de amenazas y riesgo no mitigable para la localización de asentamientos
humanos, tiene restringida la posibilidad de urbanizarse. Se establecen como Suelo de Protección las siguientes
categorías (Estrategia de participación ciudadana en la revisión y ajuste al POT. 2005).
-

Áreas de aptitud forestal.
Áreas de protección a nacimientos de corrientes naturales de agua.
Áreas de reserva para la ubicación de servicios públicos.
Áreas ecológicas y otras áreas de importancia ambiental y paisajística.
Retiros a corrientes naturales de agua.
Zonas de alto riesgo no recuperable y otras áreas de protección.

Uso del suelo: Es la destinación asignada al suelo por el plan de ordenamiento territorial o los instrumentos
que lo desarrollen o complementen, de conformidad con las actividades que se puedan desarrollar sobre el
mismo. Los usos pueden ser principales, compatibles, complementarios, restringidos y prohibidos. Cuando un
uso no haya sido clasificado como principal, compatible, complementario o restringido se entenderá prohibido
(Decreto 4065 de 2008. MAVDT).
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INTRODUCCIÓN

El crecimiento urbano es un fenómeno natural que surge como consecuencia del crecimiento poblacional, y
como tal, merece ser orientado de acuerdo a una planificación previa, de lo contrario su impacto en la ambiente
resulta desfavorable (Concha, 2013).
Es así como los Cerros Orientales al ser un área protegida y debido a su importancia ecosistémica, se ve
afectada por el crecimiento urbano que se genera en los límites y dentro de ésta, ocasionando un desequilibrio
entre la oferta de los recursos naturales y la demanda antrópica, de igual forma la falta de atención, control,
planificación y ejecución por parte de las entidades competentes, incurren negativamente en la calidad de vida
de los habitantes que ocupan éstas áreas, y asimismo impiden que se detengan las actividades que afectan los
recursos naturales.
El desarrollo de asentamientos en el barrio Cerros Norte de la localidad de Usaquén, que a pesar de estar
legalmente constituidos en su mayoría, evidentemente genera una demanda por servicios, sin embargo la
expansión de la oferta de tales servicios no es oportuna, ya que existen déficits en la cobertura y calidad
específicamente del servicio de alcantarillado generando contaminación de fuentes hídricas (quebrada San
Cristóbal) y destrucción de ecosistemas, adicionalmente la localización de las viviendas a causa de una
inoportuna planeación, se encuentran en zonas de riesgo por remoción en masa ocasionando afectaciones en
las infraestructuras y en la integridad personal de los habitantes. Caso contrario al que se presenta en el barrio
Bosque de Pinos III, puesto que, al contar con asentamientos poblacionales con un alto estrato socioeconómico,
pueden contar con algunos privilegios de cobertura y calidad de servicios públicos, garantizando que las
acciones que puedan afectar la calidad de los recursos naturales, no se hagan de forma desmedida.
Por esta razón, trabajar para mejorar las condiciones urbanas y ambientales de forma sostenible, aplicando
estrategias de planeación eficaces a partir de intervenciones arquitectónicas y sociales sobre el espacio
construido que se encuentra en deterioro o que, dadas sus condiciones de localización estratégica, en cualquier
sitio de la ciudad necesitan gestión (Secretaría General. 2014).
Este estudio desde el ámbito ambiental presenta un diagnóstico y la formulación de algunas estrategias de
cuidado y preservación de los recursos, que apoyarán en la formulación de “Estrategias de diseño urbano como
aporte a la planificación y al desarrollo de los asentamientos en los Cerros Orientales de Bogotá. Caso de
estudio: Localidad de Usaquén”, investigación llevada a cabo por el Programa de Calidad y sustentabilidad del
hábitat del Centro de Investigación Hábitat, Desarrollo y Paz (CIHDEP), del Programa de Arquitectura de la
Universidad de La Salle.
En el contenido del presente documento se encuentran seis apartados principales, donde se puede ubicar en el
primero el marco referencial que describe la ubicación del proyecto y algunos aspectos importantes de resaltar
dentro del proyecto, en el segundo, se encuentra el diseño metodológico donde se describen los procedimientos
a realizar en cada una de las fases para el desarrollo del estudio, en el tercero y cuarto, se encontrarán los
resultados obtenidos de la caracterización de la línea base, y la caracterización de los recursos de interés, en el
quinto, se encuentra la valoración y evaluación de impacto ambiental, finalmente en el sexto y último apartado,
se encuentra la propuesta y formulación de algunas estrategias de intervención, cuidado, protección y
preservación de los recursos.
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CAPITULO 1. GENERALIDADES
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1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

La ciudad de Bogotá al cabo de los últimos años ha presentado un crecimiento poblacional acelerado a causa
de diferentes procesos tanto socioeconómicos como desplazamientos forzados debido a los conflictos armados,
y la incapacidad de las zonas rurales de retener su población, haciendo que la capital de la Nación se encuentre
como un atractivo de emprendimiento y mejoramiento de la calidad de vida para quienes buscan nuevas
oportunidades, convirtiendo las áreas periféricas de la ciudad en las únicas disponibles para la ubicación de
sus asentamientos, sin tener en cuenta que son zonas de protección natural y zonas de alto riesgo, que no
cuentan con servicios públicos, acceso a transporte salud y educación, y en su mayoría hacen parte de la EEP.
El barrio San Cristóbal Norte se encuentra dentro de la localidad de Usaquén, el cual contiene una extensión
rural de territorio que pertenece a los Cerros Orientales, y a pesar de que estos son una zona de protección
ambiental, muchos de sus recursos se encuentran amenazados debido a la expansión urbana. La ocupación de
las zonas que limitan con los cerros como dentro de esta área protegida por parte de comunidades no solamente
de bajos recursos (asentamientos informales legales e ilegales) sino también de altos ingresos (ostentosas
residencias), contribuyen a la interrupción de la dinámica natural de los ecosistemas y que a su vez existan
conflictos en el uso del suelo.
Las afectaciones de los ecosistemas de dicha área protegida radican principalmente en la explotación de los
recursos (forestales e hídricos) debido a las actividades y necesidades básicas de las poblaciones asentadas,
incrementando los desequilibrios en el marco ambiental, que ocasionan entre algunos, problemas de erosión,
pérdida de la capa vegetal, vertimientos, remoción en masa donde se encuentran ubicados algunos
asentamientos, inundaciones, entre otros que pueden ser generados.
Adicionalmente la falta de atención por parte de entidades de planeación territorial y de prestación de servicios
públicos (alcantarillado), en el barrio Cerros Norte, genera la necesidad dentro de la población de proveer y
satisfacer por ellas mismas, las necesidades que no son suplidas, generando que se recurran a prácticas
insalubres para la disposición de las aguas residuales, y la construcción de viviendas en zonas de riesgo por
remoción en masa.
Por lo anterior, se hace necesario estudiar las dinámicas mencionadas como insumo para analizar el impacto
generado por el desarrollo de los asentamientos, y así de una manera adecuada aportar desde el componente
ambiental, para la formulación de estrategias para aporten en la planificación del borde oriental de la ciudad.
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1.2. JUSTIFICACIÓN

Los cerros orientales, por su riqueza ecológica están destinados al uso eminentemente forestal protector,
restringiendo otro tipo de usos como urbanizaciones, explotación minera o forestal. Estos hacen parte de la
reserva forestal protectora del bosque oriental de Bogotá, y se identifican situaciones importantes a considerar
dentro de las dinámicas poblacionales, económicas e institucionales inherentes a ésta. Aunque a través del
tiempo los cerros orientales han soportado un proceso de deforestación intenso que ha alterado su fauna y flora
nativas (Agenda Ambiental localidad 01 Usaquén, 2009).
El presente estudio de los impactos generados con énfasis en los componentes hídricos y litológicos por el
desarrollo de los asentamientos humanos, se enfoca en dos sectores del barrio San Cristóbal de la Localidad
de Usaquén entre las calles 134 y 170, se encuentra articulado al proyecto de investigación “Estrategias de
diseño urbano como aporte a la planificación y al desarrollo de los asentamientos en los Cerros Orientales de
Bogotá” planteado por el programa de calidad y sustentabilidad del hábitat del Centro de Investigación Hábitat,
Desarrollo y Paz (CIHDEP), dentro del cual se realizará una aproximación al área de estudio desde tres
componentes: ambiental, físico urbano y social, los cuales contarán con la participación de dos docentesinvestigadores del programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria, dos docentes-investigadores del programa
de Arquitectura y un docente-investigador del programa de Trabajo Social de la Universidad de La Salle, es
así que el presente proyecto busca indagar cómo ha sido el proceso de desarrollo urbano y sus afectaciones
desde el ámbito ambiental.
Se puede esperar que debido a la expansión urbana que se desarrolla en la Localidad de Usaquén,
específicamente en el Barrio San Cristóbal, se produzcan impactos que puedan amenazar los recursos naturales
y especialmente los que se encuentran dentro de los Cerros Orientales como área protegida a causa de su
importancia ecosistémica, es así que resulta necesario realizar un estudio del impacto generado, a través de un
análisis de los componentes hídricos y litológicos, siendo recursos que por su uso e importancia pueden
presentar datos significativos a fin de comprender las diferencias de uso, calidad y desequilibrio en
asentamientos de comunidades disímiles entre sí, a causa de su origen y desarrollo, a través de los cuales
permitirán la formulación de lineamientos ambientales que permitan contribuir en la planificación del borde
oriental de la ciudad y estrategias de cuidado y preservación de los recursos en términos de desarrollo urbano.
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1.3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar los impactos generados en los recursos suelo y agua debido a la expansión urbana en las rondas de las
quebradas San Cristóbal y Bosque de Pinos en el barrio San Cristóbal Norte de la localidad de Usaquén Bogotá, como aporte para la formulación de estrategias ambientales que contribuyan en la planificación del
borde oriental de la ciudad.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
- Valorar la calidad del recurso hídrico local, a partir de una red de muestreo y un plan de
monitoreo fisicoquímico, conforme a la normatividad vigente.
- Analizar la incidencia de la expansión urbana por asentamientos, a partir de la
fotointerpretación al recurso suelo a través del tiempo.
- Formular estrategias ambientales de cuidado y preservación de los recursos de interés a partir
de la evaluación de los impactos generados debido a la expansión urbana, que contribuyan en la
planificación del borde oriental de la ciudad.
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA
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2.1. Ubicación del proyecto

El área de estudio del proyecto se encuentra ubicada entre las calles 134 y 170, enfocándose en dos sectores
del barrio San Cristóbal de la Localidad de Usaquén, comprendidas por las rondas hídricas de las quebradas
San Cristóbal (Barrio Cerros Norte) y Bosque de Pinos (Barrio Bosques de Pinos III) y los asentamientos
ubicados en las cercanías de éstas, así como también los límites que tiene el barrio con los cerros orientales,
siendo esta zona reserva forestal y de interés ecológico.

Barrio Cerros Norte

En el límite Norte del barrio Cerros Norte se encuentra la quebrada San Cristóbal la cual tiene una longitud
aproximada de 2697.5 metros, tiene su nacimiento en los Cerros Orientales y desemboca en el Canal El Cedro
ubicado desde la Avenida 7ª con Calle 153 a la Carrera 30 con Calle 170.
El barrio tiene un área de 34.1 Ha y perímetro aproximado de 22.90 km, tiene una población de 1.322 habitantes
con estratos socioeconómicos 1 y 2.

Barrio Bosque de Pinos III

La quebrada Bosque de Pinos atraviesa el barrio Bosque de Pinos III, tiene longitud aproximada de 808.8
metros, nace de los Cerros Orientales y desemboca en el Canal El Cedro ubicado desde la Avenida 7ª con Calle
153 a la Carrera 30 con Calle 170.
El barrio tiene un área de 57.8 Ha y un perímetro aproximado de 3.38 km, tiene una población de con estratos
socioeconómicos 1,2 y 6.
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6

2.2. Generalidades de la localidad de Usaquén

2.2.1. Geomorfología
En la parte frontal de los cerros orientales se ha identificado la zona de riesgo por inestabilidad del terreno para
la localidad de Usaquén. En estas zonas los usos del terreno, diferentes a la restauración y conservación, son
muy limitados, debido a la alta probabilidad de presentarse fenómenos de desestabilización de las laderas, por
lo que su potencial de ocupación es bastante limitado y no se debe permitir el desarrollo de asentamientos
humanos. Dentro de la distribución espacial de eventos históricos de movimientos en masa, la localidad de
Usaquén registra el 24%, donde la superan San Cristóbal con el 18% y Santa Fe con el 22% (Agenda Ambiental
Localidad 1 Usaquén. 2009).

2.2.2.

Hidrología

Uno de los elementos de mayor trascendencia en términos naturales y ambientales de la localidad de Usaquén
es su riqueza hidrológica, la cual está generada desde las zonas de acumulación y regulación hídrica ubicadas
en el área de páramos. La localidad contribuye con sus fuentes hídricas alimentando dos cuencas de gran
importancia para la ciudad. Específicamente en el área de estudio, se encuentran dos quebradas que serán
objeto de estudio, las cuales son, Quebrada Bosque de Pinos que desemboca en el Canal El Cedro ubicado
desde la Avenida 7ª con Calle 153 a la Carrera 30 con Calle 170, y la Quebrada San Cristóbal que desemboca
al Canal San Cristóbal ubicado entre las calles 161 con Avenida 19 y la Calle 162 con Carrera 30,
pertenecientes a la subcuenca Torca (Agenda Ambiental Localidad 1 Usaquén. 2009).

2.2.3.

Contaminación hídrica

Actualmente, las rondas de las quebradas se han visto afectadas por su intervención antrópica, evidenciada por
la presencia de basuras y escombros que además de convertirse en foco de contaminación, taponan el curso
natural de las quebradas generando un alto riesgo de inundación para estos sectores (Agenda Ambiental
Localidad 1 Usaquén. 2009).

2.2.4.

Comportamiento climático

El clima de Usaquén es frío, sub-húmedo con tendencia a la sequía a medida que se avanza en sentido sur y
suroeste, con vientos de baja intensidad y frecuentes heladas, que en épocas de verano favorecen fenómenos
de inversión térmica. En esta localidad, se presenta un régimen de lluvia con precipitación media anual dentro
de un rango próximo de 790 mm, con una humedad relativa de tiempo seco de 69% - 74%. La velocidad de
viento es de aproximadamente 0.66 m/seg., con variaciones de 1 – 3,9 m/seg y con los valores más elevados
en los meses de enero, diciembre, julio y agosto. La temperatura promedio es de 12ºC multianual, basada en
20 años de seguimiento de las estaciones de Contador, Torca, La Cabaña y Usaquén, con variaciones anuales
menores a 1ºC y con tendencia al régimen bimodal. En los meses secos se registran variaciones de temperatura
muy altas, que pueden ser de 27ºC en un día, presentándose los valores mínimos hacia las horas de la
madrugada (Localidad de Usaquén, Diagnóstico Local con Participación Social 2009-2010. Alcaldía Mayor
de Bogotá).
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2.3. Proceso de expansión urbana en la localidad de Usaquén

A continuación, se describe como el proceso de expansión urbana genera un impacto sobre los recursos, de
igual manera las problemáticas en términos de asentamientos y actividades industriales que se encuentran
dentro del barrio San Cristóbal.
La expansión urbana surge como consecuencia del fenómeno acelerado de la metropolización, donde los
ecosistemas están siendo degradados de una forma igual o superior al crecimiento poblacional, desarrollando
una demanda tanto territorial como de recursos que generan una sobreexplotación, invasión, uso irracional y
contaminación de los recursos, propiciando al impacto ambiental, cuyo grado de afectación puede y debe ser
cuantificado y calificado. Es así que dentro de la población de la localidad de Usaquén, el barrio San Cristóbal
Norte, tiene una densidad poblacional de acuerdo al Plan Ambiental Local de Usaquén, de 268.8 Habitantes
por Hectárea, siendo la segunda más alta, de acuerdo a la clasificación de la localidad de Usaquén por UPZ,
se pueden presentar las siguientes dinámicas socioeconómicas y ambientales: mayor o menor demanda de
servicios públicos básicos, variabilidad de la presión antrópica sobre ecosistemas que están presentes en el
territorio, tendencias de ocupación territorial local (Plan Ambiental Local de Usaquén. 2015).
La planificación en la ciudad no ha sido eficiente en la protección de los Cerros Orientales, y ha sido un modelo
de desarrollo que ha generado una ruptura entre lo natural y lo construido, entre hombre y entorno, potenciando
una pérdida de contacto entre el ciudadano y todo lo que lo rodea (Estrategias de diseño urbano como aporte
a la planificación y al desarrollo de los asentamientos en los Cerros Orientales de Bogotá. 2015). Así pues, una
de las problemáticas de la localidad de Usaquén y en especial del barrio San Cristóbal por su límite con los
Cerros Orientales, es el desarrollo urbanístico legal e ilegal y todo lo que con éste se produce, afectando tanto
la calidad de vida de sus habitantes como el desequilibrio ambiental de la estructura ecológica. Los Cerros
Orientales que por ser declarados como reserva forestal protectora, son importantes y es fundamental lograr su
sostenibilidad, teniendo en cuenta principalmente la restauración ecológica de las áreas disturbadas tanto por
causas antrópicas como la minería y el desarrollo urbano (Plan Ambiental Local de Usaquén. 2015).
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3.1. METODOLOGÍA DE CARACTERIZACIÓN DE LA LÍNEA BASE

La caracterización detallada de la línea base tuvo como finalidad describir la situación actual de los diferentes
componentes ambientales que se encuentran dentro del área de influencia de un proyecto o actividad, para la
posterior evaluación de los impactos que pueden presentarse o generarse en los elementos del ambiente (GRN,
2015). Esta caracterización tendrá en cuenta los medios bióticos, abióticos y socioeconómicos, considerando
diferentes fuentes de información que puedan aportar datos cualitativos y cuantitativos, frente al impacto de la
expansión urbana en las zonas de estudio.

3.1.1.

Medio abiótico

La información que se presenta en esta sección permitió conocer las condiciones físicas actuales de las zonas
de estudio, a fin de comprender las posibles afectaciones que pueden experimentar a causa de las actividades
de expansión urbana.
La información que se encuentra dentro de este componente incluye los siguientes aspectos: geología,
geomorfología, suelos, hidrología, usos del agua, geotecnia, clima y calidad del aire; debido a la localización
de las zonas de estudio y la falta de información puntual de las mismas es necesario consultar diversos estudios
realizados para la localidad de Usaquén (Diagnósticos, Planes y Agendas), e información comprendida en las
siguientes plataformas de información como: Infraestructura de datos espaciales para el Distrito Capital
(IDECA), Instituto Distrital de Gestión de riesgos y cambio climático (IDIGER), Instituto de Hidrología,
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), Servicio Geológico Colombiano (SGC), Instituto Geográfico
Agustín Codazzi (IGAC), La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá (RMCAB).
A partir de las consultas generales realizadas, se obtuvo particularmente la información de los componentes
para las zonas de estudio.

3.1.2.

Medio biótico

La información que se presenta en esta sección permitió conocer las condiciones actuales de los ecosistemas
terrestres y acuáticos de las zonas de estudio, a fin de comprender las posibles afectaciones que pueden
experimentar a causa de las actividades de expansión urbana.
La información que se encuentra dentro de este componente incluye los siguientes aspectos: Ecosistemas
terrestres (flora y fauna), ecosistemas acuáticos (flora y fauna) y afectación de los ecosistemas por actividades
antrópicas; debido a la localización de las zonas de estudio y la falta de información puntual de las mismas es
necesario consultar diversos estudios realizados para la localidad de Usaquén (Diagnósticos, Planes y
Agendas).

3.1.3.

Medio socioeconómico

La información permitió conocer las principales características de la población de las zonas de estudio y su
relación con las mismas.
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La información que se encuentra dentro de este componente incluye los siguientes aspectos generales de la
localidad de Usaquén (Desarrollo histórico urbano de la localidad, análisis población local, necesidades básicas
insatisfechas, riesgos ambientales) y particularmente el desarrollo de la población y viviendas por estrato
socioeconómico en el período 2009- 2011 para el barrio Cerros Norte y Bosque de Pinos III, las características
de la población para cada barrio y problemáticas identificadas en San Cristóbal, para esto será necesario
consultar diversos estudios realizados para la localidad (Diagnósticos, Planes y Agendas), e información
comprendida en la plataforma de información del Departamento Administrativo Nacional de Estadística
(DANE).

3.1.4.

Normativa y planes ambientales

A fin de obtener un aporte de información cualitativa que determinó el impacto sufrido por la expansión urbana
en el barrio San Cristóbal, se realizó una evaluación de aspectos verificables que puedan determinar el
cumplimiento de los distintos planes ambientales y normativas que fueron adoptados a los recursos de interés
revisados previamente, de los cuales fueron seleccionados:
-

Decreto 377 de septiembre 13 del 2006 “Por el cual se reglamenta la unidad de planeamiento zonal
(UPZ) No 11, San Cristóbal, apartados que pueden ser verificables de los artículos 2,3 y 11.

-

Decreto 271 de agosto 11 de 2005. “Por el cual se reglamenta la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ)
No. 13 Los Cedros, apartados que pueden ser verificables de los artículos 1 y 2.

-

Plan de Manejo Ambiental de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotá contiene
algunos apartados que pueden ser verificables

A continuación, se presenta una matriz parcial a modo de ejemplo del Decreto 377 del 2006, donde se realizó
la evaluación de los apartados de interés verificables previamente seleccionados, para determinar el efectivo
cumplimiento de lo establecido en los mismos. La secuencia completa de las matrices totalmente diligenciadas
se encuentran en el capítulo 4.

16

Tabla 1. Matriz Parcial de Evaluación de los apartados de interés del Decreto 377 del 2006
Artículo

En relación a

Apartado

Cumple

No Cumple

Justificación

Apoyar los procesos de producción ecológica (actividades de reforestación
u otras actividades que coadyuven al mantenimiento y protección de la
zona), que satisfagan necesidades biológicas y contribuyan al desarrollo
sostenible de la Unidad de Planeamiento Zonal, especialmente en los
nacimientos de cuerpos de agua y en las zonas declaradas como de alto
riesgo no mitigable y/o de amenaza alta del sector oriental.

Estructura ecológica
principal

Contribuir al mantenimiento, protección, preservación y consolidación de
la zona de manejo y preservación ambiental de la ronda hidráulica de la
quebradas San Cristóbal.
Integrar los elementos ambientales constituidos por los Cerros Orientales,
Y la ronda hidráulica de la quebrada San Cristóbal, mediante la articulación
con las zonas verdes (parques), senderos perimetrales y demás elementos
que hagan parte del espacio público de la Unidad de Planeamiento Zonal.

2. Políticas y
Estrategias
De Planeamiento
urbano

Adelantar los procesos de reasentamiento requeridos, adecuar y proteger
las zonas de riesgo demarcadas en la Unidad de Planeamiento Zonal, para
evitar la ocupación ilegal.
Recuperar las rondas de los cuerpos de agua como espacio público, para
usos de recreación pasiva, mediante el diseño y construcción de senderos
perimetrales a los cuerpos de agua.

Con el espacio público

Recuperar como espacio público las rondas y zonas de manejo y
protección de los cuerpos de agua privatizados.
Proteger, preservar y restaurar los elementos de la estructura ecológica
principal haciendo énfasis en el mejoramiento de las condiciones
ambientales.

Fuente: Decreto 377 del 2006. Modificado por: Autores.
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3.1.5.

Zonificación ambiental

Con la información obtenida de la caracterización de la línea base, información espacial de plataformas como
el IDECA, IDIGER, SGC y el Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC) y el reconocimiento
de campo. A continuación, se describe el procedimiento se realizó la elaboración de mapas temáticos:
1. Agrupación de atributos, entendiéndose por atributos los aspectos definidos en los diferentes medios
de la línea base.
2. Superposición de la información usando la plataforma cartográfica y de análisis para el mapeo y
razonamiento espacial ArcGIS 10.2, que permite una exploración de datos creando una comprensión
más profunda de conocimientos basados en la ubicación, a través del cruce y superposición de datos
geográficos.
3. Obtención de mapas de zonificación final.
Para definir las áreas de interés ambiental, se tuvieron en cuenta las siguientes categorías de sensibilidad
ambiental:
- Áreas de especial significado ambiental, entendiéndose como áreas naturales protegidas, ecosistemas
sensibles, corredores biológicos.
- Áreas de recuperación ambiental, entendiéndose como áreas erosionadas, de conflicto por uso de suelo o
contaminadas.
- Áreas de riesgo y amenazas tales como áreas de deslizamiento e inundaciones.
- Áreas de producción económica tales como agrícolas, mineras e industriales.
- Áreas de importancia social, entendiéndose como asentamientos legales e ilegales, infraestructura física y
social.
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Diagrama 1. Metodología de la caracterización de la línea base.

Fuente. Autores

3.2. METODOLOGÍA DE CARACTERIZACIÓN DE LOS RECURSOS DE INTERÉS

3.2.1.

Recurso hídrico

La red de monitoreo establecida para la zona de estudio incluyó aguas superficiales, de escorrentía y de
vertimientos donde se analizaron algunas características físico-químicas a través de 3 puntos de muestreo
ubicados en cada una de las quebradas, desde la llegada de las mismas a los diferentes barrios hasta su
desembocadura en canales.
Para la determinación de la cantidad y ubicación de los puntos de muestreo para cada una de las quebradas se
establecieron de acuerdo con las condiciones de referencia (tramos rectos), principales vertimientos según la
red de alcantarillado sanitario, confluencia con canales, zonas de desarrollo urbano existentes y potenciales,
además aspectos relacionados con la accesibilidad para la recolección de la muestra, la seguridad de los equipos
y el personal.
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Tabla 2. Coordenadas Geográficas de los puntos de muestreo de las quebradas de interés
Coordenadas Geográficas quebrada Bosque
de Pinos

Puntos

Coordenadas Geográficas quebrada San
Cristóbal

Longitud

Latitud

Longitud

Latitud

1

-74.021

4.723

-74.012

4.730

2

-74.024

4.724

-74.018

4.735

3

-74-025

4.728

-74.024

4.736

Fuente: Autores.

De igual manera se presentaron las características más relevantes de cada uno de los puntos, donde fueron
recolectadas las muestras respectivas las cuales son, ubicación, sector, usos del agua y observaciones en el
momento de la toma de muestras.
Adicionalmente se realizó un Plan de Monitoreo para las quebradas de estudio, el cual contiene estrategias de
monitoreo, normas de control de la calidad del muestreo y análisis, frecuencias del muestreo, parámetros a
medir (Demanda Biológica de Oxígeno, Demanda Química de Oxígeno, pH, grasas y aceites, nitratos, nitritos,
acidez, alcalinidad, dureza total, color real oxígeno disuelto, conductividad, turbidez y temperatura), y cadena
de custodia. De igual forma se estableció el procedimiento pertinente para la toma de muestras y la medición
de caudal.
Posteriormente para el análisis de las muestras recolectadas, se tuvó en cuenta la metodología establecida por
el Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad de la Universidad de La Salle en los Protocolos
Académicos Química Ambiental y Estudios de Calidad.
Tabla 3. Método para la medición de parámetros
Parámetro

Método

pH

Electrométrico S.M. 4500 B (In situ)

Demanda Biológica de Oxígeno

Botella Velp

Demanda Química de Oxígeno

HACH

Grasas y Aceites

Extracción de solventes

Nitratos

8153 HACH

Nitritos

De la Sulfanilanida S.M. 4500 B

Acidez

Volumétrico S.M 2310 B

Alcalinidad

Volumétrico S.M. 2320 B

Dureza total

Complexométrico con EDTA S.M. 2340 C

Color real

Colorimetría Óptico-visual frente a patrones de platino-cobalto según S.M. 2120 B

Oxígeno disuelto

Electrométrico

Conductividad

Electrométrico S.M. 2500 B (In situ)

Turbidez

Electrométrico

Temperatura

S.M. 2500 B (In situ)

Fuente: Protocolos Académicos Química Ambiental y Estudios de Calidad. Modificado por: Autores.
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Comparación de resultados con la Resolución 0631 del 2015

Según ésta resolución se establece en el artículo 8 los parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos
permisibles, en los vertimientos puntuales de Aguas Residuales Domésticas (ARD), no se consideraron la
totalidad de los parámetros establecidos en la norma, sino aquellos que tuvieran relación y relevancia con el
desarrollo del proyecto previamente establecido, es así que, únicamente se consideraron los siguientes
parámetros: pH, DQO, DBO, SEED, Grasas y Aceites, Nitritos y Nitratos.
Los resultados obtenidos del análisis de los parámetros anteriormente mencionados se compararán con la
Resolución 0631 del 2015, a fin de establecer si éstos exceden o no los valores límites permisibles.

Valoración del Índice de Calidad del Agua (ICA)

A fin de obtener datos cuantitativos representativos que permitan establecer un grado de afectación en la
posterior Evaluación de Impacto Ambiental y de acuerdo a la revisión de los diferentes índices de calidad del
agua propuestos por diferentes autores, fue seleccionado el índice propuesto por Brown, siendo una versión
modificada del “WQI” (Water Quality Index), como un sistema para comparar ríos (Servicio Nacional (El
Salvador) de Estudios Territoriales. s,f), ajustándose a los requerimientos del proyecto e indicando con algunos
de los parámetros analizados en la investigación, la aptitud y calidad del cuerpo de agua de tipo “general”.
De los parámetros que están establecidos para el cálculo del ICA, fueron seleccionados pH, DBO, nitratos,
temperatura, turbidez, sólidos disueltos y oxígeno disuelto, omitiendo los parámetros fosfatos y coliformes
fecales, ya que inicialmente no fueron considerados dentro del plan de monitoreo debido a que los cuerpos de
agua no serán usados para consumo humano. Sin embargo, al no considerarlos no se estaría realizando un
cálculo del 100%, y es necesario que se distribuya el peso relativo de estos dos parámetros en las demás
variables, es así que la nueva distribución de pesos corresponde a la siguiente tabla.
Tabla 4. Distribución de pesos relativos de los parámetros de interés
Parámetro

Peso (Wi)

pH

0,15

DBO

0,13

Nitratos

0,13

Temperatura

0,13

Turbidez

0,11

Sólidos disueltos

0,11

Oxígeno disuelto

0,2

Fuente: Servicio Nacional (El Salvador) de Estudios Territoriales.

El Índice de calidad de agua propuesto por Brown es
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Donde:
Subi: Hace referencia al subíndice del parámetro i; donde los resultados obtenidos previamente durante el plan
de monitoreo, fueron interpolados en las curvas funcionales de los parámetros (Anexo 1) que proporcionarán
el valor de Subi.
Wi: Hace referencia a los pesos relativos asignados a cada parámetro (Subi) (Tabla 6), y ponderados entre 0 y
1, de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.
Posteriormente, los resultados para cada parámetro fueron registrados en la tabla 7, donde se obtuvo un total
por parámetro para cada punto de muestreo y el valor del ICA correspondiente por punto muestreo. Finalmente,
los resultados del indicador fueron categorizados de acuerdo a la tabla 8, la cual proporciono una estimación
del estado de la calidad del agua.

Tabla 4. Registro de los resultados del ICA para cada punto de muestreo
Parámetro

Punto 1
am
pm

Valor
Punto 2
am pm

Punto 3
am pm

pH
DBO
Nitratos
Temperatura
Turbidez
Sólidos disueltos Totales
Oxígeno Disuelto

Unidades

Punto 1
am pm

S ubi
Punto 2 Punto 3
am pm am pm

wi

unidades de pH
mg/L
mg/L
°C
NTU
mg/L

0,12
0,1
0,1
0,1
0,08
0,08

%

0,17

Punto 1
am pm

Total
Punto 2
Punto 3
am pm am pm

Valores del ICA

Fuente: Autores.

Tabla 5. Clasificación del ICA propuesto por Brown.
Calidad del Agua

Valor

Excelente

91 a 100

Buena

71 a 90

Regular

51 a 70

Mala

26 a 50

Pésima

0 a 25

Codificación del color

Fuente: Servicio Nacional (EL Salvador) de Estudios Territoriales.
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Diagrama 2. Metodología de la caracterización del recurso hídrico.

Fuente. Autores

3.2.2.

Recurso suelo

El análisis espacio-temporal permite identificar cambios en el territorio a través de la comparación de las
superficies registradas en diferentes épocas a través de fotografías aéreas, imágenes satelitales y cartografía de
un mismo lugar, generando el proceso de evolución o deterioro del medio natural, a causa de las actividades
antrópicas.
Para la evaluación del recurso suelo en términos espacio-temporales y de ocupación, se ajustaron y siguieron
de acuerdo a las necesidades del proyecto las siguientes fases establecidas dentro de la metodología propuesta
en el trabajo de grado “Análisis multitemporal de la expansión urbana en las comunas del municipio de
Fusagasugá, Cundinamarca entre los años 1977-2009” que fue realizada por los estudiantes Angie Milena
Moreno Farfán y Luis Alejandro Muñoz Rojas de la Universidad de Cundinamarca en el años 2015:
-

Recolección de información: La realización de esta fase tuvo como finalidad, la obtención de
cualquier tipo de información digital que permitiera realizar la comparación de la zona de estudio en
diferentes épocas, estas corresponden a fotografías aéreas tomadas en los años 1938, 1956, 2002, 2007,
2010 y 2016, obtenidas del IGAC y del IDECA.

-

Puntos de control: En esta fase se realizó la identificación de aquellos puntos de control distribuidos
y ubicados principalmente, sobre la vía principal Cra 7 y sus bifurcaciones, de tal forma que durante
los años de análisis existiera el mismo punto de referencia. Estos datos fueron recolectados mediante
un GPS y posteriormente revisados a través de una plataforma digital. Se realizó la digitalización de
los datos a través de un mapa de reconocimiento de ubicación en la zona, superpuesta con la cartografía
base.

-

Preparación y georreferenciación de las fotografías aéreas: En esta fase se realizó la
georreferenciación de las fotografías aéreas mediante la plataforma cartográfica y de análisis para el
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mapeo y razonamiento espacial ArcGIS 10.2, con la herramienta georeferencing. Cada fotografía fue
georreferenciada con los puntos de control previamente definidos, el sistema espacial de referencia
que fue usado es Magna Ciudad de Bogotá.
La finalidad de este procedimiento es que permite reducir el factor de error en el momento de la
superposición de las fotografías aéreas con la cartografía.
-

Digitalización: El proceso de digitalización se realizó mediante la plataforma cartográfica y de análisis
para el mapeo y razonamiento espacial ArcGIS 10.2, puesto que en esta se permite crear y editar varios
tipos de datos, en la cual se crearon diferentes temas a analizar y digitalizar para cada una de las
fotografías aéreas.
Para el análisis se realizó una digitalización en forma vectorial (polígonos) de los límites de áreas
construidas en cada periodo de tiempo.

-

Análisis Espacial: En esta etapa se realizó el cruce de temas e información digitalizada pertinente para
obtener un análisis detallado del crecimiento urbano en las zonas de interés, se realizó el cálculo de
áreas respectivas en ArcGIS, lo que permitió establecer el crecimiento por hectáreas de las áreas
construidas en cada año, y adicionalmente los kilómetros de vías que se fueron desarrollando a través
del periodo de estudio.
Salida Gráfica: Se realizó la salida gráfica de los productos obtenidos de la digitalización y análisis
espacial realizado, con el fin de realizar de una misma interface la observación y comparación de los
cambios espacio-temporales en el territorio durante los años de estudio.
Diagrama 3. Metodología de la caracterización del recurso suelo.

Fuente. Autores
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3.3. METODOLOGÍA DE VALORACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTO
AMBIENTAL
Para la valoración y evaluación del impacto ambiental generado a causa de la expansión urbana en el barrio
San Cristóbal Norte se hizo uso de la información y resultados recopilados con el desarrollo de las
metodologías establecidas anteriormente que aportaron información cualitativa y cuantitativa, que permitió la
identificación, descripción y evaluación de los impactos generados en los medios abiótico, biótico y
socioeconómico.
Para el desarrollo de esta metodología, se seleccionaron dos técnicas metodológicas, teniendo en cuenta las
propiedades y resultados esperados de cada una, que de cierta forma presentan un análisis complementario
entre ellas, permitiendo que el estudio sea contemplado de manera más global y menos subjetiva. Estas técnicas
metodológicas de evaluación de impacto, estuvieron sujetas a modificaciones que fueron pertinentes en la
realización de la presente evaluación de impactos.
Las técnicas metodológicas de evaluación de impacto seleccionadas son:
- Listas de Chequeo y matriz de importancia: Esta técnica fue modificada de acuerdo a los requerimientos del
proyecto, permitiendo calcular la importancia de las actividades que se vean implicadas en el desarrollo de la
expansión urbana a través de la aplicación de la fórmula 1. Donde fueron clasificados de acuerdo al resultado
de la importancia de cada actividad en las categorías de la tabla 7.

Fórmula 1. Ecuación para valoración de la importancia de los impactos.
𝐼 = 𝐶𝐴 (3𝐼𝑁 + 2𝐸𝑋 + 𝐷𝑈 + 𝑃𝐸 + 𝑅𝑉 + 𝐴𝐶 + 𝑅𝐸 + 𝐴𝐹)
Tabla 6. Categorías de importancia
Irrelevante o Compatible

0< I < 25

Moderado

25 < I < 50

Severo

50 < I < 75

Crítico

75 < I

Fuente: Metodologías de evaluación del impacto ambiental.

Donde los sufijos anteriores representan los siguientes efectos.
Tabla 7. Valoración cualitativa de los efectos
Efectos
AF: Afectación
CA: Carácter

Valoración
(I) Indirecto (secundario)
1
(D) Directo (primario)
4
(+) Beneficioso
+1
(-) Perjudicial
-1

(Pu) Puntual
1
(Pa) Parcial
2
EX: Extensión
(E) Extenso
4
(T) Total
8
(C) Crítico
(L) Largo plazo
1
DU: Duración
(M) Mediano plazo
2
( C) Corto plazo
4
Fugaz
1 (< 1 año)
PE: Persistencia
Temporal
2 (1 a- 10 años)
Permanente
4 (>10 años)
Fuente: Metodologías de evaluación del impacto ambiental.

Efectos
AC: Acumulación
RV: Reversibilidad

RE: Recuperabilidad

IN: Intensidad

Valoración
(S) Simple
(A) Acumulativo
(C)Corto plazo
(M) Mediano plazo
(I) Irreversible
(In) De manera inmediata
(MP) A mediano plazo
(M) Mitigable
(I) Irrecuperable

1
4
1
2
4
1
2
4
8

(B) Baja
(M) Media
(A) Alta

8
9
11
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La lista de chequeo y la matriz de importancia (tabla 9) constituye una forma cualitativa, aunque el resultado
obtenido sea numérico, puesto que se valora de manera subjetiva. En éste se hace el reconocimiento del medio
impactado y la valoración de los efectos que tienen las actividades del desarrollo urbano, más no permiten la
identificación de las interrelaciones entre los factores ambientales.

- Método Leopold.

Con este método se desarrollaa una matriz con el objetivo de establecer relaciones causa-efecto de acuerdo
con las características particulares de cada proyecto, que relacionan acciones con factores ambientales
susceptibles de verse modificados por el proyecto (Leopold et al.,1971).
Para cada uno de los barrios de interés, el diseño de la matriz basada en la metodología de Leopold (tabla 10),
se establecieron las mismas actividades que tengan relación durante la expansión urbana, sobre los recursos
Suelo (se establecieron unos periodos de estudio que comprenden el crecimiento frente a diferentes criterios
en la fase de análisis) y Agua, las cuales corresponderán a las columnas:

- Construcción de vías
- Construcción de infraestructura
- Intervención con fines mineros
- Vertimientos
- Eliminación de la vegetación
- Movimiento de Tierras
- Generación de residuos sólidos
- Trazado de redes de abastecimiento
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Tabla 8. Lista de Chequeo
Barrio Bosque de Pinos III

CRECIMIENTO
(1938-1956-19982004-2010-2015)

Criterio

A
ACTUALMENTE
CONSIDERACIÓN
( II- 2017)

EXPANSIÓN URBANA

Actividad
Principal

Actividades

Suelo

Impacto
Agua

Aire

Afectación Carácter

Extensión Duración

Criterios de importancia
Persistencia Acumulación Reversibilidad Recuperabilidad Intensidad

Construcción de vías
Construcción de infraestructura
Actividades mineras

Vertimientos

Generación de residuos sólidos

Movimiento de tierras

Eliminación de la vegetación

Fuente: Autores.
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TOTAL

Posteriormente y para cada acción se consideraron en cada uno de los medios (Suelo, Agua, Aire, Paisaje y
Antrópico) todos los factores ambientales que pudieron ser afectados significativamente por la expansión
urbana y de acuerdo a los recursos de interés, éstos son (filas):
-

-

Suelo: Alteración de la estabilidad del suelo, degradación del suelo, deterioro del suelo por el uso de
la capa externa, deterioro del suelo por generación de escombros, contaminación del suelo por
disposición de residuos sólidos.
Agua: Contaminación de aguas superficiales por vertimientos, contaminación de aguas por descarga
de residuos sólidos, Ocupación de la ronda hídrica.
Aire: Contaminación del aire por emisión de material particulado, afecciones de salud por emisión de
gases, generación de olores ofensivos por vertimientos, generación de ruido.
Flora y fauna: Reducción de áreas forestales, afectación de comunidades faunísticas por construcción.
Paisaje: Degradación paisajística por construcción, modificación del paisaje.
Antrópico: Espacio urbano, cambios en el uso de la tierra, empleo, disponibilidad de espacios
recreativos, consumo de recursos naturales por uso de bienes y servicios.

Para la valoración de los impactos ambientales generados por las diferentes actividades se trazó una diagonal
en cada cuadrícula, donde se interceptaron las acciones con los factores ambientales. En cada cuadrícula
dividida por la diagonal se deben ubicar dos valores:
-

Magnitud: Hace referencia a la valoración del impacto, en cuanto a la intensidad y a la dimensión del
impacto. Se clasifica de 1 a 10 de menor a mayor, anteponiendo un signo (+) para los efectos positivos
y un (-) para los negativos, siguiendo la siguiente escala; este valor será ubicado en la mitad superior
izquierda.
Puntual: 1-2
Parcial: 3-4
Medio: 5-6
Extenso: 7-8
Total: 9-10

-

Importancia: Hace referencia al valor ponderal que se obtiene entre la relevancia del impacto sobre la
calidad del medio. Se clasifica de 1 a 10 de menor a mayor; este valor será ubicado en la mitad inferior
derecha.
Muy baja: 1-2
Baja: 3-4
Moderada: 5-6
Alta: 7-8
Muy alta: 9-10
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COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIO

Tabla 9. Matriz de Evaluación de Impacto
Nombre de l barrio
ACTIVIDADES
Construcción de infraestructura
Crecimiento

ACCIONES
Construcción de vías
Crecimiento
FACTORES

1938

1938 - 1956

1956- 1998

1998- 2004

2004-2010

2010-2015

1938

1938 - 1956

1956- 1998

1998- 2004

2004-2010

2010-2015

Afe ctacione s
pos itivas

Afe ctacione s
ne gativas

Afe ctacione s
positivas

Afe ctacione s
ne gativas

TOTAL POR
IMPACTO

Alteración de la estabilidad del suelo
Suelo

Medio
natural

Agua

Aire

Degradación del suelo
Erosión del suelo
Deterioro del suelo por el uso de la capa
externa
Contaminacion de aguas superficiales
Ocupación de la ronda hídricas
Emisión de material particulado
Generación de olores
Generación de ruido

Flora /Fauna

Afectación de comunidades faunísticas
Reducción de áreas forestales

Paisaje

Modificación del paisaje natural

Medio Antrópico

Espacio urbano
Cambios en el uso de la tierra
Generación de empleo
Disponibilidad de espacios recreativos

Consumo de recursos naturales por uso de
bienes y servicios
Compra y venta de terrenos
Afectaciones positivas
Afectaciones negativas
TOTAL POR ACTIVIDAD

Fuente: Autores
COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIO

Continuación de tabla 10. Matriz de Evaluación de Impacto
ACCIONES

Nombre de l barrio
Actividade s
Actividades mineras
Crecimiento

FACTORES
1938

1938 - 1956

1956- 1998

1998- 2004

Vertimientos
2004-2010

2010-2015

Eliminación de
la vegetación

Movimiento
de tierras

Generación
de residuos
sólidos

Trazado de
redes de
abastecimie
nto

Alteración de la estabilidad del suelo
Degradación del suelo
Suelo
Erosión del suelo
Deterioro del suelo por el uso de la capa
externa
Contaminacion de aguas superficiales
Agua
Medio
Ocupación de la ronda hídricas
natural
Emisión de material particulado
Aire
Generación de olores
Generación de ruido
Afectación de comunidades faunísticas
Flora /Fauna
Reducción de áreas forestales
Modificación del paisaje natural
Paisaje
Espacio urbano
Cambios en el uso de la tierra
Generación de empleo
Medio Antrópico
Disponibilidad de espacios recreativos
Consumo de recursos naturales por uso de
bienes y servicios
Compra y venta de terrenos
Afectaciones positivas
Afectaciones negativas
TOTAL POR ACTIVIDAD

Fuente: Autores
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TOTAL POR
IMPACTO

Para mejorar la exposición de resultados obtenidos en la matriz, se estableció un código de colores (Tabla 11)
para los valores que se encuentran de acuerdo al rango establecido, tanto para las columnas como para las filas,
representando los impactos que requieren una particular atención tanto en las actividades de desarrollo urbano,
como en los medios naturales.

Tabla 10. Código de colores exposición de resultados de la matriz de impacto evaluada.
Bajo

40 - 0

Poco significativo

300 - 50

Significativo

800 – 400

Muy significativo

1400 – 900

Fuente: Autores

Diagrama 4. Metodología de valoración y evaluación de impacto ambiental

Fuente. Autores

3.4. METODOLOGÍA DE PROPUESTA Y FORMULACIÓN DE ESTRATEGIAS
AMBIENTALES
Al concluir la evaluación ambiental se constituyó el diagnóstico, el cual sirvió como aporte para la formulación
de lineamientos ambientales de intervención, estrategias de cuidado y preservación de los recursos, esperando
que la información fortalezca la gestión ambiental de la zona de interés.
El apoyo se concentra en el mejoramiento de los procesos de planificación y gestión urbanas mediante elección
de cuestiones prioritarias, determinación de opciones estratégicas de acción ambiental urbana y así contribuir
desde el ámbito ambiental al proyecto “Estrategias de diseño urbano como aporte a la planificación y al
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desarrollo de los asentamientos en los Cerros Orientales de Bogotá. Caso de estudio: Localidad de Usaquén”
como aporte en la planificación del borde oriental de la ciudad.
La propuesta y formulación de estrategias ambientales, están dirigidas hacia la intervención, cuidado,
protección y preservación de los recursos de interés, de acuerdo a las características propias del Barrio San
Cristóbal Norte y su límite con los Cerros Orientales, de acuerdo a los resultados obtenidos en las fases
anteriores, para lo cual se realizó un análisis de dichas variables a fin de comprender las diferencias de uso,
calidad y desequilibrio en asentamientos de comunidades disímiles entre sí, a causa de su origen y desarrollo
a través del tiempo.
En función de lo indicado anteriormente se determinó lo siguiente:
1.
Identificar las posibles interacciones entre el medio natural y antrópico, que puedan representar
potenciales restricciones e impactos para el desarrollo sostenible del entorno.
2.
Identificar los principales aspectos ambientales a considerar en la propuesta y formulación de
estrategias ambientales.
3.
Otros aspectos (no ambientales) a considerar en la definición de las estrategias ambiental.
La entrega y presentación de las estrategias ambientales se realizará mediante fichas técnicas, como a
continuación se muestra.
ES TRATEGIA DE:
❏

INTERVENCIÓN

❏

CUIDADO

❏

PROTECCIÓN

❏

PRES ERVACIÓN

Estrategia No
Descripción:
Lugar de ejecución:
Objetivo:
Meta:
Alcance:
Actividades

Responsable

Indicadores

Recursos

Diagrama 5. Metodología de propuesta y formulación de estrategias ambientales.

Fuente. Autores
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CAPITULO 4. CARACTERIZACIÓN DE LA LÍNEA
BASE
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A continuación, se realizará la caracterización de la línea base, donde se contemplarán las condiciones
ambientales actuales de la zona de estudio entendiéndose como el barrio Cerros Norte y barrio Bosque de Pinos
III, así como también se realizará una revisión de la normativa vigente o planes ambientales que fueron
adoptados a los recursos de interés, de tal forma que se aporte información cualitativa para determinar el
impacto sufrido por la expansión urbana en el Barrio San Cristóbal.

4.1. MEDIO ABIÓTICO conectamos a las 10
4.1.1.

Geología

Dentro de la Geología de la Plancha 228-Bogotá noreste del Servicio Geológico Colombiano se encuentra
definida el sector nororiental de Bogotá. Está localizada en la Cordillera Oriental de Colombia y la zona central
del país. En el área que abarca la plancha, afloran rocas sedimentarias de edades entre el Paleozoico y el
Cuaternario, localmente cubiertas por depósitos recientes de origen coluvial y aluvial. (Servicio Geológico
Colombiano, 2015)
El área de la plancha 228-Bogotá noreste se ubica en el borde oriental de la Cordillera Oriental y consta de
rocas sedimentarias de edades variables entre Paleozoico y reciente. La historia de esta área está relacionada
con la evolución de la cuenca sedimentaria hasta el periodo Cretácico y el posterior levantamiento de la
Cordillera Oriental en el Cenozoico (Montoya & Reyes, 2005).
El borde Oriental de la zona de estudio presenta unidades del Cuaternario, en donde los sedimentos fueron
depositados como productos finales posteriores a la inversión de rift (Terraza et al., 2010) y corresponden a
las formaciones Subachoque (Pleistoceno temprano), Sabana (Pleistoceno medio y tardío), Río Siecha
(Pleistoceno medio y tardío), Río Tunjuelito (Pleistoceno-Holoceno) y Chía (Holoceno), además de depósitos
consolidados coluviales y lacustres (Holoceno) (Servicio Geológico Colombiano, 2015)
Más específicamente en el área de estudio, existen depósitos que forman unidades de conos coluviales, conos
de taludes, lóbulos de solifluxión y flujos torrenciales; los conos coluviales y lóbulos de solifluxión son de
longitudes cortas y largas, tienen formas convexas e inclinaciones, suaves o abruptas. De acuerdo con Carvajal,
son acumulaciones sobre las laderas por procesos de escorrentía superficial, por flujo lento y viscoso de suelos
saturado y no saturado, y la litología es de bloques angulares a subangulares de diferentes tamaños embebido
en un material arcilloso.
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4.1.2.

Geomorfología

La localidad de Usaquén presenta un nivel geomorfológico que está dividido en dos zonas (Geología Ubosque.
2013):
-

Zona Baja o Plana: Se caracteriza por ser ondulada y está conformada por una llanura fluviolacustre,
que tiene sectores planos constituidos por depósitos aluviales.
Zona Montañosa: Está constituida por formaciones sedimentarias de rocas arenosas, duras y resistentes
a la erosión provenientes de la edad del Cretáceo superior al Terciario.

Los barrios de interés se encuentran en la parte alta de la localidad de Usaquén donde se presentan zonas
montañosas al encontrarse dentro de los límites de los Cerros Orientales. Esta zona montañosa está constituida
por formaciones sedimentarias de rocas arenosas y las zonas de afloramiento de areniscas duras son las más
resistentes a la erosión hídrica, debido a que presentan escurrimiento difuso y alta estabilidad, al igual que por
grupos de rocas blandas provenientes del cretáceo (Universidad Pedagógica Nacional. Actualización de
Diagnóstico Ambiental de Usaquén. 2006)
La zona montañosa que conforma los cerros de la localidad, están sometidas a un proceso natural de
transformación constante de las formas del relieve debido a la acción frecuente de las lluvias, a la fuerza erosiva
de los cursos de agua y a la resistencia que ofrecen las rocas y los suelos a ser desintegrados y arrastrados.
Además de estos procesos erosivos se dan fenómenos de remoción en masa debido a la pérdida del equilibrio
natural de la ladera, generando movimientos de roca y suelo que se desplazan cuesta abajo (Diagnóstico Local
con participación Social 2009-2010). Son zonas derivadas de areniscas y tienen baja fertilidad.
En el barrio Cerros Norte se identifican zonas de amenaza en áreas más escarpadas y de pendiente que varían
de 30 a 75% donde son frecuentes deslizamientos, caídas y flujos. Tales fenómenos se incrementan debido a
los procesos de urbanización desordenados que ocupan las partes altas de los Cerros Orientales, la explotación
de recursos mineros y zonas cercanas a las rondas hídricas de los cuerpos agua.
El barrio Bosque de Pinos III, presenta una zona plana debido a que no se encuentran procesos de erosión
hídrica superficial debido al tipo de suelo que contiene material parental arcilloso y son ligeramente ácidos.
En la mayoría de las canteras se desarrolló una minería antitécnica, utilizando métodos mecanizados de
explotación a cielo abierto, mediante buldózer, retroexcavadora y volquetas, o con el uso de explosivos,
ocasionando deterioro de la Zona de Reserva Forestal. La zona de ladera de la localidad, que corresponde
aproximadamente al 60% del área de la localidad, cuenta con 1.329 hectáreas calificadas en amenaza media
por Fenómeno de Remoción en Masa.
Según censo de DPAE, en la localidad de Usaquén para el año 2015 se promovieron asentamientos ilegales en
zonas abandonadas de canteras, construcción de viviendas y asentamientos posteriormente legalizado; estas
ocupaciones se identificaron mediante el seguimiento a polígonos de monitoreo definidos por la Secretaría del
Hábitat, donde la localidad de Usaquén cuenta con 1.564 ocupaciones.

4.1.3.

Suelos

La localidad de Usaquén ocupa un Área total 6531.32 hectáreas, distribuidas en suelo urbano, suelo rural, suelo
de expansión y suelo de protección.
4.1.3.1. Suelo Urbano
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El suelo urbano del territorio distrital lo constituyen las áreas que, por contar con infraestructura vial, redes
primarias de energía, acueducto y alcantarillado, hacen posible la urbanización o edificación (Secretaría de
Hacienda Departamento Administrativo de Planeación. Diagnóstico físico y socioeconómico de las localidades
de Bogotá. Recorriendo Usaquén. 2004). En la localidad el Suelo Urbano corresponde a 3.521.66 hectáreas
(53.91%) de las cuales 276.99 se encuentran protegidas.
El proyecto está delimitado por dos zonas de interés, comprendidas en las Unidades de Planeamiento Zonal
(UPZ) 11- San Cristóbal Norte y 13- Los Cedros, éstas tienen como propósito definir y precisar el planeamiento
del suelo urbano, respondiendo a la dinámica productiva de la ciudad y a su inserción en el contexto regional,
involucrando a los actores sociales en la definición de los aspectos de ordenamiento y control normativo a
escala zonal.
De acuerdo con el documento técnico soporte del Decreto 619 del 2000 por el cual se adoptó el Plan de
Ordenamiento Territorial, las UPZ se clasificaron, según sus características predominantes, en ocho grupos
que se presentan a continuación:
Unidades tipo 1, residencial de urbanización incompleta: son sectores periféricos no consolidados, en estratos
1 y 2, de uso residencial predominante con deficiencias en su infraestructura, accesibilidad, equipamientos y
espacio público.
Unidades tipo 2, residencial consolidado: son sectores consolidados de estratos medios de uso
predominantemente residencial, donde se presenta actualmente un cambio de usos y un aumento no planificado
en la ocupación territorial.
Unidades tipo 3, residencial cualificado: son sectores consolidados de estratos medios y altos con uso
básicamente residencial, que cuentan con infraestructura de espacio público, equipamientos colectivos y
condiciones de hábitat y ambiente adecuadas.
Unidades tipo 4, desarrollo: son sectores poco desarrollados, con grandes predios desocupados.
Unidades tipo 5, con centralidad urbana: son sectores consolidados que cuentan con centros urbanos y donde
el uso residencial dominante ha sido desplazado por usos que fomentan la actividad económica.
Unidades tipo 6, comerciales: son sectores del centro metropolitano donde el uso está destinado a las
actividades económicas terciarias de intercambio de bienes y servicios (locales y oficinas).
Unidades tipo 7, predominantemente industrial: son sectores donde la actividad principal es la industria,
aunque hay comercio y lugares productores de dotación urbana.
Unidades tipo 8, de predominio dotacional: son grandes áreas destinadas a la producción de equipamientos
urbanos y metropolitanos que, por su magnitud dentro de la estructura urbana, se deben manejar bajo
condiciones especiales.
Tabla 11. Clasificación de las UPZ 11 y 13 de la localidad de Usaquén
Número y
nombre de
U.P.Z.

Unidad tipo
de suelos

Área
total
(Ha)

(%)
Superficie
local

Cantidad de
manzanas

Área
Manzanas
(Ha)

(%)
Superficie
Manzana

# de
barrios

Área
barrios
(Ha)

Superficie
barrio

11. San
Cristóbal
Norte

Residencial de
Urbanización
Incompleta

275,30

4,21%

388

183,80

2,81%

65

263

4,03%

13. Los
Cedros

Residencial
Cualificado

672,30

10,29%

416

498,50

7,63%

118

635

9,72%

Fuente: Plan Ambiental Local - PAL 2013-2016, Alcaldía Local de Usaquén. Modificado por: Autores.
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UPZ 11- San Cristóbal Norte
Se localiza en el área central de la localidad de Usaquén, tiene una extensión de 275,3 hectáreas, equivalentes
al 7,23% del total de área de las UPZ de esta localidad. Esta UPZ limita, al norte, con la Calle 165 y con una
línea quebrada que parte en la Avenida Alberto Lleras Camargo o Avenida Carrera 7 entre la Calle 168 y la
Avenida San Juan Bosco o Avenida Calle 170 y termina en el perímetro urbano; por el oriente, con la Avenida
Alberto Lleras Camargo o Avenida Carrera 7 y el perímetro urbano; por el sur, con la Calle 155B, la Calle
155C, y la Avenida La Sirena o Avenida Calle 153; y por el occidente, con la Avenida Laureano Gómez o
Avenida Carrera 9 (Monografías Localidad 01- Usaquén. 2011).
UPZ 13- Los Cedros
Se localiza al sur de las UPZ Toberín y San Cristóbal, tiene una extensión de 672,3 hectáreas, que equivalen
al 17,66% del total de área de las UPZ de esta localidad. Esta UPZ limita, al norte, con la Avenida La Sirena
o Avenida Calle 153, con la Calle 155B y la Calle 155C; al oriente, con el perímetro urbano; al sur, con la
Avenida Contador o Avenida Calle 134 y el borde norte de la Urbanización Bosque de Medina; y al occidente,
con la Avenida Paseo de los Libertadores o Avenida Carrera 45 (Monografías Localidad 01- Usaquén. 2011).
4.1.3.2. Suelo de expansión
De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial (POT) el suelo de expansión urbana está “constituido por la
porción del territorio distrital, que se habilitará para el uso urbano durante la vigencia del presente POT, según
lo determinen los programas de ejecución. Este territorio sólo podrá incorporarse al perímetro urbano mediante
planes parciales” (Agenda Ambiental Local de Usaquén. 2009). En la localidad el Suelo de Expansión (4.43%)
corresponde a 289.74 hectáreas de las cuales 36.51 son protegidas y 146.06 ha ya se han desarrollado.
4.1.3.3. Suelo Rural
Está constituido por los terrenos no aptos para el uso urbano. Los sistemas generales son los elementos
ordenadores de la estructura rural que actúan como mallas que cubren y afectan la totalidad del territorio. El
41.64 % la superficie de la localidad corresponde a suelo rural, y estas áreas rurales son consideradas en su
totalidad como suelo rural de protección (2.719.92 hectáreas), (Plan Ambiental Local 2013-2016).
Sin embargo, en el suelo rural se han desarrollado asentamientos urbanos, pequeños cultivos de flores,
comercio representado en restaurantes, asaderos y lavaderos, además de una importante actividad extractiva
de materiales para construcción que no han sido legalizados (Agenda Ambiental Local de Usaquén. 2009).
El área rural de la localidad Usaquén se encuentra dentro de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de
Bogotá y el Cerro de Torca, allí se localizan las veredas Barrancas Oriental, Páramo, Tibabitá y Torca,
clasificados dentro de la Estructura Ecológica Principal. (Monografías Localidad 01- Usaquén. 2011).
El suelo rural de las zonas de interés presenta conflictos debido a la explotación prolongada de canteras y la
ocupación ilegal de territorios en las áreas protegidas. En el primer caso la recuperación de la Cantera Soratama
por parte de la Secretaría Distrital de Ambiente ha sido muy importante para la restauración de la Reserva
Forestal del Bosque Oriental de la ciudad, sin embargo, las demás canteras del lugar luego de la prohibición
de su explotación o del agotamiento de los recursos mineros permanecen como un pasivo ambiental en los
cerros orientales. En el segundo caso, la ocupación no solamente la hacen comunidades de bajos recursos
mediante asentamientos informales que después requieren de legalización para la provisión de servicios
públicos y equipamientos, sino también se han construido lujosas residencias que interrumpen la función de
los ecosistemas.
4.1.3.4. Suelo de Protección
Dentro de la estructura para el Manejo del Suelo de Protección se establecieron los siguientes elementos (Plan
Ambiental Local de Usaquén. 2015):
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-

-

Estructura Ecológica Principal: Sistema de Áreas Protegidas del Distrito Capital (SAP) Parques
Urbanos (De escala metropolitana y zonal), Corredores ecológicos (De ronda, de borde y regionales),
Área de Manejo Especial del Río Bogotá (Ronda Hidráulica del Río Bogotá y Zona de Manejo y
Preservación ambiental del río Bogotá
Zonas de amenaza y alto riesgo no mitigable (Por remoción en masa y por inundación)
Zonas de utilidad pública para la ubicación de infraestructuras para la provisión de servicios públicos
domiciliarios (Plantas de tratamientos de aguas residuales y Expansión del Relleno Sanitario Doña
Juana)

4.1.3.4.1.

Estructura ecológica principal

Corresponde a la red de áreas y corredores que generan, sostienen y conducen la biodiversidad y los procesos
ecológicos esenciales a través del territorio, brindando servicios ambientales y garantizando la integridad
ecosistémica a escala local y regional. En la localidad de Usaquén, se encuentran las siguientes áreas que
forman parte de la Estructura Ecológica Principal (Plan Ambiental Local de Usaquén. 2015):
a. Sistema de Áreas Protegidas
El Sistema de áreas protegidas se clasifican en:
- Áreas protegidas del orden Nacional y Regional
- Áreas protegidas del orden Distrital
- Parque ecológico principal (De Montaña y de Humedal)
En la localidad de Usaquén hacen parte del Sistema de Áreas Protegidas la Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogotá – RFPBOB. Los Cerros Orientales del Distrito Capital de Bogotá, están ubicados al costado
oriental del casco urbano de Bogotá D. C. y forman parte de terrenos de cinco localidades del Distrito, las
cuales de norte a sur son: Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristóbal y Usme (Plan Ambiental Local de
Usaquén. 2015):
La Reserva Forestal Protectora, cuenta con una extensión total de 13.146 Ha, habitan aproximadamente 80 mil
habitantes, siendo las localidades más ocupadas Usaquén con 28% de esa población, Chapinero con el 24%, y
Santa Fe la de menor población, con 15% del total (Plan Ambiental Local de Usaquén. 2015):

4.1.4.

Hidrología

La localidad se destaca por su riqueza hidrológica representada en zonas de acumulación y regulación hídrica
ubicadas en el área de páramos y la formación de corrientes, éstas áreas se encuentran provistas de
biodiversidad y contribuyen alimentando dos cuencas de gran importancia para la ciudad, estas fuentes tienen
su divorcio de agua en la calle 153 hacia el sur en la cuenca del río Salitre y hacia el norte en la cuenca del río
Torca (Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).
La unidad de paisaje de los Cerros Orientales se caracteriza por la presencia de corrientes superficiales, típicas
de quebradas de alta montaña, con pendientes pronunciadas que oscilan entre 12% y 50%, de corto trayecto y
cuyo nacimiento se ubica en la zona del subpáramo o páramo húmedo de la vertiente occidental de la cordillera
Oriental. La red, en su mayoría hace parte de la cuenca alta del río Bogotá. Las características topográficas de
la zona le imprimen un carácter altamente dinámico, con tiempos de concentración de lluvia de corta duración,
intensidades de lluvia alta, alta capacidad de drenaje y caudales máximos bastante altos e intermitentes. En
esta unidad de paisaje se identifican las siguientes quebradas de sur a norte: Chorrera, Santa Bárbara, Trujillo,
Contador, Bosque Medina, Bosque los Pinos, El Cedro, El Cerro, San Cristóbal, Arauquita, Soratama, Aguas
Calientes, Patiño y San Juan (Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).
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Las quebradas San Cristóbal y Bosque de Pinos son de interés principal frente al recurso hídrico, ya que son
corrientes representativas del área de estudio, y a su vez son receptoras de los vertimientos generados por las
actividades antrópicas, de igual forma las rondas son afectadas por la intervención antrópica, evidenciada por
la presencia de residuos sólidos y residuos de construcción y demolición (RCD), que generan un riesgo de
contaminación e inundación de estos sectores.
La quebrada San Cristóbal que tiene aproximadamente una longitud de 2697.5 metros, nace de los Cerros
Orientales y desemboca al Canal San Cristóbal. En la quebrada existe una problemática ambiental debido a
que se han invadido sus rondas y mediante conexiones ilegales algunas edificaciones vierten sus aguas
residuales en las tuberías que sirven para transporte de aguas lluvias y que finalmente terminan en éste canal.
La quebrada Bosque de Pinos que tiene aproximadamente una longitud de 808.8 metros, nace de los Cerros
Orientales y desemboca al Canal El Cedro. En la quebrada se presentan situaciones de importancia ambiental
debido a que se realizan disposiciones de residuos, generando taponamientos y proliferación de vectores.
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4.1.5.

Usos del agua

En la localidad se encuentran presentes cuerpos de agua superficiales y subterráneas, donde la calidad química
y bacteriológica de este recurso se refleja en las enfermedades de vinculación hídrica, especialmente en la
población vulnerable asentada en las orillas de los cuerpos de agua o en las poblaciones que deben utilizar
aguas subterráneas (Agenda Ambiental de la Localidad 1 de Usaquén. 2009).
En 1994 ya se presentaba deficiencia en manejo de aguas lluvias y negras en sector alto (corrientes
superficiales, pozos sépticos) y taponamiento alcantarillado; había escorrentía superficial con alto arrastre de
material; la presión que ejerce la población sobre el recurso es constante, aunque se solventan los problemas
referidos a alcantarillado, la planeación sobre el manejo del agua no ha sido suficientemente acatada y eficiente
(Agenda Ambiental de la Localidad 1 de Usaquén. 2009).
La empresa prestadora del servicio público de acueducto principal es la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogotá (EAAB), sin embargo, existen prestadores marginales (20) que debido a la presencia
de cuerpos hídricos y aguas subterráneas hacen uso y distribución del recurso con o sin tratamiento, de éstos 7
de acuerdo a sus características se consideran Personas Prestadoras y 13 productores marginales.
Igualmente se presenta una alteración de las corrientes por pérdida de su vegetación protectora en sus rondas
hídricas por la acción humana y la explotación de las canteras como es el caso de las quebradas La Cita y San
Cristóbal. En menor grado por el vertimiento de aguas residuales y residuos sólidos desde el momento que las
quebradas entran en el perímetro urbano, como es el caso de las quebradas La Cita, San Cristóbal, Canal
Calleja, Soratama, Arauquita, Santa Cecilia, el Cedro, Contador, Bosque Medina, entre otras (Ficha Ambiental
Localidad de Usaquén. 2003).

4.1.6.

Geotecnia

De la distribución estratigráfica de la Localidad de Usaquén, es pertinente anotar que el evento que marca la
generación de la mayor parte de las estructuras de la Cordillera Oriental se produce durante la orogenia pre
andina, con un levantamiento rápido que favorece la erosión y la sedimentación en los flancos de la cordillera,
luego se da origen a cuencas intracordillera, en las cuales se deposita la Formación Tilatá (Mioceno - Plioceno)
(Plan Ambiental Local de Usaquén del año 2013-2016).

4.1.6.1. Formación Arenisca Dura (Plan Ambiental Local de Usaquén del año 2013-2016).

Localidad Tipo: Forma la parte inferior del grupo Guadalupe. Esta formación aflora en la Sabana generando
fuertes escarpes de difícil acceso; fue reconocida sobre la parte baja de la carretera que conduce de Bogotá a
la Calera. En este lugar, se presenta una arenita de cuarzo, color blanco amarillento, de grano medio a fino,
generalmente compacta y dura en capas medias a gruesas. Esta formación también aflora en los ejes y flancos
de los anticlinales de Bogotá y Cheba, conformando los cerros que rodean la ciudad de Bogotá, tales como;
Guadalupe, Monserrate, Alto el Cable, La Cruz, La Viga y Cheba (Plan Ambiental Local de Usaquén del año
2013-2016).
Afloramientos: La Formación Arenisca Dura se da en la vía que conduce a la Calera (Ingeominas, 1996).
Espesor: Según cortes geológicos, su espesor varía entre 500 y 600 metros.
Litología: Consiste en cuarzoarenitas de grano fino, duras, en capas que varían entre muy delgadas a muy
gruesas, lenticulares a plano paralelas; intercaladas ocurren limolitas de cuarzo, de estratificación delgada a
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muy delgada y lodolitas negras. La laminación es fundamentalmente ondulosa no paralela, a veces discontinua,
afectada por bioturbación a los cuales atribuye una edad del Santoniano.
Límite Superior: El contacto superior se trazó en el techo de la capa más alta de arenitas de cuarzo, que
infrayace a una secuencia de limolitas silíceas.
Límite Inferior: El contacto inferior de la unidad se ubicó en la base de la capa más baja de arenitas, que
suprayace una secuencia monótona de lodolitas negras.
Ambiente de Depósito: Por sus características faciales, se infiere un ambiente de mar silicoclástico somero
(no litoral) de lo cual se pueden observar evidencias en la parte baja de la cantera Komauco a juzgar las conchas
fosilizadas que aparecen en algunos estratos de lodolitas y arcillolitas
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4.1.7.

Clima

De acuerdo con el informe anual de calidad del aire de Bogotá del año 2015 el clima de Usaquén es frío, subhúmedo con tendencia a la sequía a medida que se avanza en sentido sur y suroeste, con vientos de baja
intensidad y frecuentes heladas, que en épocas de verano favorecen fenómenos de inversión térmica. A
continuación, se muestra la tabla de las características biofísicas principales de la localidad de Usaquén.
Tabla 12. Característicos Biofísicas Localidad de Usaquén
Característicos Biofísicas Localidad de Usaquén
Área Total

6.534 Hectáreas

Área urbana

5.800 Hectáreas

Área de Reserva Natural

734 Hectáreas

Altura

2600 - 3000 m.s.n.m

Clima

Frío subhúmedo

Meses lluviosos

abril-junio y octubre-noviembre

Meses Secos

diciembre-marzo y julio-septiembre

Temperatura Promedio

12,0 ºC

Precipitación promedio anual

946,5 mm/año

Humedad relativa

0.81

Velocidad media anual de
vientos

0.66 m/ seg

Fuente: Informe anual de calidad del Aire de Bogotá, año 2008. Red de Monitoreo de Calidad del Aire
de Bogotá (RMCAB)– Secretaría Distrital de Ambiente (SDA), 2009.

4.1.7.1. Precipitación
En esta localidad, se presenta un régimen de lluvia con precipitación media anual dentro de un rango próximo
de 461 mm para el año 2015, con una humedad relativa de tiempo seco de 69% - 74%. De acuerdo con esta
cifra y las condiciones físicas del barrio San Cristóbal son frecuentes deslizamientos, caídas y flujos en la
época de lluvia.
Tabla 13. Acumulado de precipitación mensual de la estación de Usaquén para el año 2015
Estación

en-15

feb-15

mar-15

abr-15

may-15

jun-15

jul-15

ago-15

sep-15

oct-15

nov-15

dic-15

Usaquén

50.2

44.5

98.0

18.5

31.6

36.6

28.5

13.5

39.1

57.0

41.8

1.9

Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 2015

De acuerdo con el informe anual de calidad del aire de Bogotá para el año 2015 se tiene que se alcanzan los
mayores acumulados de precipitación hacia los Cerros Orientales tendiendo a disminuir hacia el occidente.
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A continuación se puede observar en la tabla 17 los acumulados de precipitación de los años 2000 a 2015,
observando que no se tiene un comportamiento regular de precipitación, el cual pudo estar influenciado por
las condiciones del entorno en ese momento y el fenómeno ENOS, afectando de igual manera a la población
que se encuentra asentada en los límites de los Cerros Orientales debido a que pertenece a una zona de ladera
donde las pendientes que pueden variar entre 30 a 75% ocasionando deslizamientos y a su vez inundaciones
en la zonas planas de los barrios (ver Plano N°7).
Tabla 14. Acumulados de precipitación de los años 2000 a 2015 por estación
Estación

2000

2001

2002

2003

Usaquén

1242

563

867

495

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

947

825

780

946

624

1292

1277

828

703

869

461

Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 2015

4.1.7.2. Vientos
La velocidad de viento es de aproximadamente 0.66 m/seg, con variaciones de 1 – 3,6 m/seg, los valores más
elevados se presentan en los meses de enero, diciembre, julio y agosto.
Tabla 15. Valores de velocidad promedio, máxima y de dirección del viento - estación de Usaquén
Velocidad del viento (m/s)

Dirección del viento

Estación
Madrugada

Mañana

Tarde

Noche

Promedio

Max.
promedio

Predominancia

madrugada

mañana

tarde

noche

1.1

1.6

2.4

1.7

1.7

3.6

180

135

180

180

135

Usaquén

Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 2015

En la anterior tabla se pueden observar los valores obtenidos según el informe anual de calidad del aire para el
año 2015 en diferentes períodos del día, donde el valor máximo se puede encontrar en las horas de la tarde con
un valor de 2.4 m/s, que puede estar influenciado por el comportamiento descendiente de los vientos en los
Cerros Orientales conocido como sotavento (ver Plano N°8).
A continuación, se muestra en la tabla 19 el promedio de la velocidad del viento para la estación de Usaquén
de los años 2000 a 2015, donde se puede observar un comportamiento regular de la velocidad del viento.

Tabla 16. Promedio de velocidad del viento para la estación de Usaquén desde 2000 hasta 2015
Estación

2000

2001

2002

2003

Usaquén

1.2

1.1

1

1.2

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

1.6

2.4

1.8

0.7

0.9

1.2

1.4

1.6

1.6

1.4

1.7

Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 2015
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Las rosas de vientos anuales de las estaciones de la RMCAB mostraron una predominancia del este, noreste y
sureste, a saber: hacia el norte y oriente es común observar vientos predominantes del este y del norte - noreste
como lo muestran las estaciones de Suba Usaquén y Las Ferias, salvo en la estación de Usaquén la cual presentó
predominancia del sureste
4.1.7.3. Temperatura superficial
La temperatura promedio es de 12ºC multianual, basada en 20 años de seguimiento de la estación de Usaquén,
con variaciones anuales menores a 1ºC y con tendencia al régimen bimodal. En los meses secos se registran
variaciones de temperatura muy altas, que pueden ser de 27ºC en un día, presentándose los valores mínimos
hacia las horas de la madrugada (Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).

Tabla 17. Promedios de temperatura media anual de la estación de Usaquén desde el 2000 a 2015
Estación

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

Usaquén

-

-

-

-

-

-

-

-

11.9

14.5

15.1

14.4

14.4

14.8

14.7

-

(-): No registra. Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 2015

43

4.1.8.

Calidad del aire

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá (RMCAB), está conformada por 12 estaciones automáticas
y una estación móvil, las cuales detectan en forma continua la concentración de contaminantes criterio y
variables meteorológicas en la ciudad (Informe anual de calidad del aire de Bogotá. 2015). Específicamente
en la localidad de Usaquén se encuentra una estación ubicada en la zona urbana con dirección Carrera 7B Bis
# 132-11 (Latitud 4°42'37.26"N, Longitud 74°1'49.50"W), es una estación de fondo ubicada a 10 metros sobre
el suelo a una altitud de 2570 metros.
Tabla 18. Características, contaminantes y variaciones meteorológicas de las estaciones de Usaquén
Características
Localización toma de muestra: Azotea
Altura punto de muestra: 13 metros
Altura viento: 19 metros

Contaminantes

Variaciones Meteorológicas

PM10
PM2.5
O3
CO

Velocidad del viento
Dirección del viento
Temperatura
Precipitación

Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 201. Editado por: Autores.

De acuerdo con los contaminantes que mide la estación de Usaquén para el año 2015 se obtuvieron las
siguientes concentraciones promedio:
Tabla 19. Concentración promedio para el año 2015 de los contaminantes PM10 PM2.5 O3 CO
Contaminantes

Concentración (µg/m3 ) promedio 2015

PM10

30

PM2.5

13

O3

176

CO

0.5 (mg/m3 )

Fuente: Informe anual de calidad del aire de Bogotá, año 2015. RMCAB - SDA. 201. Editado por: Autores.

4.1.8.1. Material Particulado
PM10: De acuerdo a la Resolución 610 de 2010 del MAVDT, el máximo nivel admitido de concentración para
PM10 en un tiempo de exposición de un año es de 50 µg/m3, la estación de Usaquén no presentó excedencia
alguna en la norma durante el año 2015 y los valores máximos se presentaron en la segunda mitad del año.
Adicional a esto según el informe anual de calidad del aire de Bogotá del año 2015 se obtuvieron picos de
concentración generalmente entre las 6:00 a.m. y 9:00 a.m., tendencia que coincide con la denominada “hora
pico” de la mañana, estabilizando su concentración en el transcurso del día debido a la influencia de los vientos
que son más intensos en la tarde y facilitan la dispersión y arrastre de contaminantes.
Adicionalmente se encontró que los domingos presentan las menores concentraciones, lo cual se atribuye
fundamentalmente a la dinámica de la localidad, especialmente en lo relacionado con la actividad industrial y
de movilidad en ese día.
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4.1.8.2. PM2.5
De acuerdo a la Resolución 610 de 2010, el nivel máximo permisible de concentración para PM2.5 en un
tiempo de exposición de un año es de 25 µg/m3, la estación de Usaquén no presentó excedencia alguna en la
norma para el año 2015.
De acuerdo al informe anual de calidad del aire de Bogotá del año 2015, la estación de Usaquén presentan
las concentraciones más estables, lo cual concuerda con una influencia más marcada respecto a fuentes
móviles, donde se obtuvo un aumento pronunciado de concentración entre las 6:00 a.m. y las 8:00 a.m.,
comportamiento que se puede atribuir a la influencia de las fuentes móviles durante la hora pico, que para las
horas de la tarde es inexistente, probablemente por influencia meteorológica que altera el origen de
contaminantes que captan los monitores
4.1.8.3. Gases Contaminantes
O3: Según el informe anual de calidad del aire de Bogotá (2015) para el año 2015 la concentración máxima
reportada en la RMCAB fue 176 µg/m3 en Usaquén el 31 de octubre de 2015 a las 3:00 p.m. excediendo la
norma horaria (120 µg/m3 de acuerdo a la Resolución 610 de 2010). Adicionalmente es importante mencionar
que un promedio móvil de 8 horas incluyó las concentraciones registradas entre las ocho horas previas al
momento de interés con lo cual, el pico de Usaquén abarcó horas con importante concentración de este
contaminante.
Adicionalmente en el informe anual de calidad del aire de Bogotá para el año 2015 se realizó una comparación
de las concentraciones registradas en la RMCAB con el nivel recomendado por la OMS, donde se evidenció
que la localidad de Usaquén fue una de las cuatro estaciones que presentaron excedencias frente al valor
sugerido por esta entidad (100 µg/m3).
Particularmente esta estación se ha caracterizado por registrar los niveles de ozono más altos en comparación
con las demás estaciones de la RMCAB y por la presencia de niveles relativamente altos en horas de la noche
y la madrugada. En la segunda mitad del año en la localidad se presentan mayores valores de concentración,
donde particularmente en el mes de agosto la magnitud y el grado de dispersión es mayor en comparación con
los demás meses del año.
CO: De las ocho estaciones con datos registrados de la RMCAB, se tuvo que la localidad de Usaquén presentó
una de las menores concentraciones promedio, de tal manera que no se presenta excedencias a la norma horaria
(40 mg/m³) en el periodo de estudio (2015).
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4.2. MEDIO BIÓTICO
Según el Departamento Administrativo De Planeación Distrital (DAPD) la localidad de Usaquén cuenta con
dos grandes unidades de paisaje, cuyas características geomorfológicas y de cobertura vegetal las hace
particulares de la zona baja o plana, correspondiente a las laderas bajas de los cerros orientales y la zona
montañosa.
La unidad de paisaje de los Cerros Orientales se caracteriza por la presencia de corrientes superficiales, típicas
de quebradas de alta montaña, con pendientes pronunciadas que oscilan entre 12% y 50%, de corto trayecto y
cuyo nacimiento se ubica en la zona del subpáramo o páramo húmedo de la vertiente occidental de la cordillera
Oriental. La red, en su mayoría hace parte de la cuenca alta del río Bogotá. Las características topográficas de
la zona le imprimen un carácter altamente dinámico, con tiempos de concentración de lluvia de corta duración,
intensidades de lluvia alta, alta capacidad de drenaje y caudales máximos bastante altos e intermitentes. En
esta unidad de paisaje se identifican las siguientes quebradas de sur a norte: Chorrera, Santa Bárbara, Trujillo,
Contador, Bosque Medina, Bosque los Pinos, El Cedro, El Cerro, San Cristóbal, Arauquita, Soratama, Aguas
Calientes, Patiño y San Juan (Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).
De acuerdo con estas condiciones se pueden encontrar diferentes especies de fauna y flora en ecosistemas
terrestres y acuáticos de gran relevancia.

4.2.1.

Ecosistemas naturales terrestres

4.2.1.1. Flora
La vegetación de Usaquén ha sufrido profundas alteraciones en su flora originaria. En Usaquén se encuentran
los tres tipos de agrupaciones, pero dentro de ellas la de mayor valor paisajístico y ecológico es la de los cerros
orientales, por ser una zona de alta diversidad y de gran belleza, y por cumplir una función protectora y de
equilibrio, contribuyendo a la disminución de la erodabilidad del suelo, protegiéndola contra el agua y el
viento, factores que pueden disminuir la capacidad productiva (Diagnóstico Local con participación Social
2009-2010).
En la localidad se encuentran parches de bosques nativos, rastrojos altos y bajos con especies colonizadoras,
oportunistas, de rápido crecimiento; bejucos y gramíneas. Dentro de las manchas boscosas naturales, hay
asociaciones vegetales importantes como: el Chuscal, el Encenillal, el Olival, el Frailejonal y el Pajonal, con
el predominio del Encenillo por encima de los 2.750 msnm y del Tuno esmeraldo por debajo de esta cota. De
igual manera, se encuentran plantaciones ocasionales de especies exóticas. La zona de páramo posee especies
vegetales y animales únicas, con características y propiedades especiales de adaptación a condiciones extremas
de temperatura y radiación solar, que les permiten cumplir su función de órgano recolector y acumulador de
agua (Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).
En las zonas urbanas desarrolladas, a lo largo de los separadores, zonas verdes y parques, hay predominio en
el uso de especies ornamentales tanto nativas como exóticas de porte variado. En el extremo norte de la
localidad se encuentran numerosos pastizales dedicados a la ganadería, además de representaciones
esporádicas de otras especies exóticas vegetales como Pino, Eucalipto, Ciprés y Urapán y algunas nativas como
Acacias, Sauces, alisos y Sietecueros (Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).
Según los diferentes estudios y fuentes consultadas e investigaciones realizadas en el Plan Ambiental Local de
Usaquén del año 2013-2016, para la elaboración de la lista preliminar de la flora de los Cerros Orientales se
encuentran 443 especies de las siguientes familias: Bromelias, Lauráceas, Asteraceas, Ericáceas,
Melastomataceas, Rosaceas, Rubiaceas, Poaceas, Myrsinaceas, Scrophulariaceas, Solanaceas, Gramíneas,
Pteridófitos, Musgos y numerosas especies de epífitas de las familias de Orquideacea y Criptógamas.
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Entre otras especies se encuentran: helecho Dicksonia sellowiana. En peligro/críticamente amenazado
(EN/CR) La Puya Azul (Puya santosii) EN, Passiflora adulterina, Vulnerables (Vu) Aragoa cupressina
(Scrophulariaceae) y Gaultheria lanigera (Ericácea) (Plan Ambiental Local de Usaquén del año 2013-2016).
De acuerdo con otros estudios realizados para el año 2010 se realizó el inventario de flora en territorio de
Asofloresta (Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental), donde se identificaron 555 especies nativas de las
aproximadamente 800 que se encuentran en los Cerros Orientales, entre las que se destaca el reporte de más
de 75 especies de orquídeas. El listado completo de especies para su siembra exclusiva en el territorio fue
compartido con los asociados, recomendando especialmente la siembra de Ciro, Cordoncillo, Corono,
Cucharo, Espadero, Curubos, Duraznillo, Encenillo, Espino, Fucsia, Gaque, Garbancillo, Granizo, Laurel de
cera, Mano de oso, Mortiño, Mulato, palo blanco, Naranjillo, Ojo de perdiz, Pegamosco, Raque, Reventadera,
Romero de páramo, Salvia roja silvestre, Salvio blanco, Salvio negro, gomo, Sangregado de hoja pequeña,
Sietecueros rojo, Susca, Tagua, Tíbar, Tominejero, Tuno esmeraldo, Tuno roso, Uche, chuguacá, Uné y Uva
camarona, especies propias de los Cerros Orientales (Plan Ambiental Local de Usaquén del año 2013-2016).
4.2.1.2. Fauna
Dentro de la fauna que se ubica en la localidad de Usaquén se encuentran:
Reptiles: En la parte alta de las zonas de interés se puede encontrar la serpiente sabanera, siendo una especie
común dentro y en los límites de los Cerros Orientales.
Avifauna: Dentro de la avifauna que se encuentra en la localidad, el Colibrí dorado y el Orejirrojo son comunes
en todo el territorio de los Cerros Orientales. En el piedemonte abundan las bandadas de Mirlas, Chisgas y
Sirirís, mientras que las áreas boscosas son refugio de lechuzas, búhos, gavilanes y águilas (Diagnóstico Local
con participación Social 2009-2010).
El ave frugívora más grande que reside en los Cerros Orientales es la pava andina o pava de monte (Penelope
montagnii), originalmente distribuida por gran parte de las cordilleras Oriental y Central de Colombia, y siendo
un animal común en los bosques de montaña. La deforestación masiva de las montañas, especialmente en los
últimos 200 años, ha significado un golpe muy duro para sus poblaciones, que, sumado a la cacería, ha hecho
desaparecer a las pavas de algunos lugares y las ha vuelto muy raras. (Plan Ambiental Local de Usaquén del
año 2013-2016).
Mamíferos: Los estudios en los Cerros Orientales y en la Sabana de Bogotá, son escasos, así como
investigaciones sobre los parámetros estructurales de los ensamblajes y de las relaciones espaciales a nivel de
poblaciones. Sin embargo, Valdivieso et al. (1964), realizó un inventario de quirópteros, en donde registró 24
especies, dando así un listado preliminar de murciélagos para Cundinamarca; además realizó un análisis de la
ecológica de estas especies. se distribuyen en forma horizontal y vertical de acuerdo con sus adaptaciones
morfo-ecológicas, en relación con las características fisonómico estructurales de la vegetación (Plan Ambiental
Local de Usaquén del año 2013-2016).
Se encontró que entre los años 1954 a 2007 en los Cerros Orientales y La Sabana de Bogotá, existían 61
especies de mamíferos pertenecientes a ocho órdenes y 18 familias. El 81,97% (50 especies) eran pequeños
mamíferos, 27 de las cuales son murciélagos; de las especies reportadas hay dos en alguna categoría de
amenaza: el ratón musaraña (Caenolestes fuliginosus), Casi Amenazada (NT); el oso de anteojos (Tremarctus
ornatus) Vulnerable (VU) (Rodríguez-Mahecha et al., 2006).
los principales mamíferos que habitan en los cerros son la Ardilla Bogotana, el Conejo de Páramo, el Curí, la
Comadreja, la Musaraña, el Murciélago, el Armadillo, el Fará y el Runcho; todos ellos en difícil situación de
supervivencia a causa de la drástica transformación de su hábitat, especialmente en las áreas que han sido
reforestadas con especies foráneas, tal es el caso de las canteras cerradas, a las cuales dentro de su Plan de
Manejo, se les exige reforestación, como es el caso del barrio San Cristóbal Norte, donde aún se observan
ejemplares de ganado vacuno y equino.
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Durante el 2014, el equipo investigador de Proyecto de Conservación de Aguas y Tierras (PROCAT) con la
ayuda de cámaras de fototrampeo en territorio de Asofloresta y en dos conjuntos aledaños, detectó la presencia
del Tigrillo Lanudo Leopardus Tigrinus, especie de la que no se tenía anteriormente reporte en los Cerros
Orientales (Plan Ambiental Local de Usaquén del año 2013-2016) (ver Plano N° 12).

4.2.2.

Ecosistemas naturales acuáticos

A nivel localidad el ecosistema natural acuático más representativo es el humedal Torca Guaymaral siendo
una de las zonas de vital importancia, que drena sus aguas al río Bogotá a través del canal Guaymaral, está
ubicado a la altura de la autopista norte con calle 220 y con una extensión de 22 hectáreas en Usaquén, sin
embargo presenta problemas socioambientales que afectan su calidad ya que existe descarga de sedimentos al
parecer de origen industrial y actividades económicas (canteras, restaurantes y centros comerciales), presencia
de disposición de residuos sólidos y RCD, contaminando su espejo de agua, su ronda y el ambiente circundante,
pérdida de diversidad biológica y reducción de buena parte de la superficie y el área de hábitat para fauna y
flora. En la localidad de Usaquén se identificaron dos especies de moluscos, uno de los cuales es endémico
de Bogotá y deriva su nombre científico del Chicó: Drymaeus Chicoensis.
Específicamente en las quebradas de interés se hace el vertimiento de aguas pluviales y residuales, las cuales
impiden el crecimiento y permanencia de fauna acuática (Pescados, Moluscos, entre otros).

4.2.3.

Afectaciones de los ecosistemas por actividades antrópicas

Las especies nativas de flora se ven afectadas a causa de las labores de extracción de material por parte de
empresas privadas, dichas explotaciones de canteras dentro de la localidad de Usaquén han producido un fuerte
impacto sobre la vegetación y la fauna de los cerros, la mayoría se han desarrollado en zonas de bosques y
rastrojo nativo, han afectado recursos hídricos y áreas de potencial uso agropecuario (Diagnóstico Local con
participación Social 2009-2010).
Los cerros nor-orientales también representan un alto riesgo de incendio forestal en época de verano,
principalmente cuando la temporada es prolongada y seca; unido a esto, ha sufrido intervención antrópica por
procesos de urbanización, quema, establecimiento de diferentes cultivos y el manejo inadecuado de residuos
sólidos sin el debido control, acrecienta el riesgo. En consecuencia, la conflagración puede abarcar extensas
áreas de bosque nativo, cuyos efectos negativos al ecosistema lo hacen prácticamente irrecuperable. La
reforestación es un proceso muy lento que involucra a especies que han tardado más de 70 años en desarrollarse
(Diagnóstico Local con participación Social 2009-2010).
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4.3. MEDIO SOCIOECONÓMICO

4.3.1.

Desarrollo histórico urbano de la localidad de Usaquén

4.3.1.1. Análisis Población Local
De acuerdo a las proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), para el año
2016, Usaquén es una Localidad conformada por 472.908 habitantes, con un crecimiento demográfico del
9.40% con relación al año 2005 (444.924).
Las UPZ de la localidad que poseen de mayor a menor número de habitantes son en primer lugar Verbenal con
115.563 habitantes, Los Cedros con 104.565, San Cristóbal con 76.353, Toberín con 53.337, Santa Bárbara
con 49.731, Usaquén con 44.105, Country Club con 24.395, La Uribe con 19.034, Paseo de los Libertadores
con 4.176, Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotá con 2.807. Donde el 99,4% de la población
se ubica en la zona urbana de la Localidad, alrededor del 60% de los habitantes se concentran en las UPZ
Verbenal, Los Cedros y San Cristóbal Norte.
La concentración de población en las UPZ mencionadas, se encuentra relacionada con dos factores; el primero
hace referencia a la extensión de la zona, este es el caso de los Cedros, puesto que es la UPZ más grande de la
Localidad (672.03 Hectáreas). El segundo factor se relaciona con la construcción de conjuntos residenciales
de apartamentos en la zona plana de las UPZ Verbenal y San Cristóbal y adicionalmente el proceso de
urbanización de los cerros, tal y como se explicó en el aparte de contexto territorial
Uno de los fenómenos que ha tomado y sigue tomando fuerza es el flujo migratorio del cual la Localidad es
receptora; la llegada de familias de diversas partes del país bien sea como consecuencia del conflicto armado
o por búsqueda de mejores condiciones de vida, contribuyen al crecimiento poblacional y enmarca una
dinámica social compleja y de interés dada su injerencia en la situación de salud de la población residente en
la Localidad. Lo que conlleva a que existan asentamientos ilegales que se ubican en la parte periférica de los
Cerros Orientales (Diagnóstico Local con participación Social de la localidad de Usaquén. 2014).
La presencia de barrios de origen legal e ilegal en los Cerros, la construcción de viviendas en mal estado y en
zonas de mayor exposición, la acción limitada de las autoridades gubernamentales frente a este proceso de
ocupación social en espacios no aptos para la construcción de viviendas, la explotación en canteras que
contribuyen a la pérdida de la cobertura vegetal del suelo lo que genera procesos de erosión severa que pueden
permear el desprendimiento de rocas en las partes más altas de los Cerros y por ende fenómenos de remoción
en masa, el desconocimiento de la comunidad ante los parámetros y acciones que deben llevar a cabo durante
la ocurrencia de un evento, frente a una amenaza latente conlleva a determinar los Cerros Orientales como
zona de alto riesgo en la Localidad de Usaquén (Diagnóstico Local con participación Social de la localidad de
Usaquén. 2014).
Por parte de la amenaza atribuida a los incendios forestales, se visualiza que en las áreas boscosas ubicadas en
la parte superior de los Cerros, en las épocas secas del año por las altas temperaturas y por la disposición
inadecuada de residuos sólidos por parte de la comunidad residente (vidrio y plástico), se podrían generar
incendios que además de consumir grandes hectáreas de bosque generarían riesgo para la población que reside
cerca a estas áreas (Diagnóstico Local con participación Social de la localidad de Usaquén. 2014).
De igual forma al tener la localidad áreas rurales, existen poblaciones migrantes de zonas campesinas e
indígenas de diferentes zonas del país, las cuales mantienen prácticas y saberes sobre medicina natural,
mediante el cultivo y uso de especies medicinales que son cultivadas en recipientes ubicados en los pequeños
lotes y sobre todo en las terrazas.
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4.3.1.2. Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI)
En cuanto a la población de Usaquén con Necesidades Básicas Insatisfechas, la Encuesta Multipropósito para
Bogotá aplicada en el 2011, determinó que el 3,4% del total de la población se encuentra en pobreza (16.136
personas en 3.135 hogares). De igual manera, se observa que el 1,9% de las personas residentes en la localidad
viven en hacinamiento crítico y 4.138 (0,9%) personas viven en alta dependencia económica (Diagnóstico
Local con participación Social 2012).
4.3.1.3 Riesgos Ambientales
Dentro de las necesidades ambientales y sanitarias identificadas en la localidad, se reportan diferentes
amenazas tomando como base los antecedentes de eventos de años pasados. En 1994 se registraba en la
localidad erosión por urbanización y explotación de canteras y peligro habitacional por urbanización en las
pendientes, lo cual ha originado que se realicen obras para la prevención y mitigación de los diferentes riesgos,
los cuales están asociados con la problemática habitacional y el uso del suelo. En la siguiente tabla se describen
los escenarios, la localización geográfica de los mismos y los riesgos a los cuales se exponen los habitantes de
estas zonas en la localidad (Diagnóstico Local con participación Social de la localidad de Usaquén. 2014).
Tabla 20. Riesgos asociados por escenarios
Escenario

Localización

Descripción del riesgo

Áreas rurales y naturales

Corresponde a la zona que la Secretaría
Distrital de Planeación ha definido como
suelos de protección, se localizan los
territorios de San Cristóbal y Verbenal
Oriental.

Asociados con incendios forestales,
sismos,
hidrometeorológicos
y
funcionales que afectan directamente a
las familias que habitan en los cerros de
la localidad.

Zona de Ladera

Zona localizada al oriente de la carrera
séptima en los territorios de San
Cristóbal Oriental (en los barrios de
Arauquita I y II sector, Santa Cecilia
Alta y Baja,Cerro Norte, Villa Nidia, y
Soratama)y Verbenal Oriental (en los
barrios de Balcones de Vista
Hermosa,Chaparral, Codito, Horizontes,
La Estrellita, y Mirador del Norte).

Los riesgos asociados en este escenario
son sísmicos por remoción en masa e
hidrometeorológicos.

Zona Inundable

Barrios localizados al occidente de la
carrera Séptima en el territorio de San
Cristóbal occidental (barrios de San
Cristóbal Norte y Barrancas).

Los riesgos asociados en este escenario
son sísmicos por remoción en masa e
hidrometeorológicos.

Ciudad consolidada

Barrios localizados en los territorios
Cedros y Santa Bárbara

Los riesgos asociados en este escenario
son sísmicos por remoción en masa e
hidrometeorológicos.

Toda la localidad

Se asocian rasgos sísmicos en toda la
localidad, excepto en las edificaciones
construidas bajo las normas sismo
resistentes.

Zona localizada al oriente de la carrera
Séptima en los territorios de San
Cristóbal Oriental Verbenal debido a que
algunos de los barrios ubicados en esta
zona carecen de conexiones de
alcantarillado o las que tiene son
ilegales.

Los riesgos asociados en este escenario
son sísmicos e hidrometeorológicos.

Sector de la construcción

Redes de suministro

Fuente: Secretaría Distrital de Ambiente. Agenda Ambiental Localidad de Usaquén. 2009.
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4.3.2.

Barrio Cerros Norte - UPZ San Cristóbal

4.3.2.1. Desarrollo de la población y viviendas por estrato socioeconómico en el periodo (2009-2011)
A continuación, en la tabla se muestra el comportamiento de la población y viviendas por estrato
socioeconómico de la UPZ 11- San Cristóbal, donde se puede observar que para el año 2011 las personas con
un alto y medio-bajo estrato socioeconómico disminuyeron considerablemente, esto se puede atribuir a las
condiciones sociales del entorno como de inseguridad y las condiciones físicas del territorio, provocando el
desplazamiento de esta población.
Adicionalmente se pudo observar que la cantidad de personas sin estrato socioeconómico disminuyó, pero que
de igual forma fueron identificados dentro de los estratos Bajo-bajo y bajo, indicando que donde se encuentran
ubicados pueden existir condiciones físicas del entorno desfavorables para esta población.
Para el aspecto de viviendas por estrato socioeconómico se pudo observar que guarda una relación con el
comportamiento que presenta la población para el periodo de estudio, encontrando que para el año 2010 el
número de viviendas sin estrato alcanzó un máximo valor de 1.277 comparado con los otros años reportados.
Tabla 21. Desarrollo de la población y viviendas por estrato socioeconómico para el periodo 2009- 2011
Población por estrato socioeconómico
UPZ
San
Cristóbal

Viviendas por estrato socioeconómico

sin
estrato

Bajo
Bajo

Bajo

medio
bajo

medio

medio
alto

Alto

sin
estrato

Bajo
Bajo

Bajo

Medio
bajo

medio

medio
alto

alto

2009

1.037

15.202

7.483

48.958

0

0

0

298

3.672

2.083

14.793

0

0

0

2010

4.482

12.596

5.036

51.088

0

0

131

1.277

3.646

1.456

14.781

0

0

38

2011

3.053

17.481

5.096

48.292

0

0

79

868

5.098

1.486

14.076

0

0

23

Fuente. Secretaria Distrital de Planeación- Subsecretaría de Información y Estudios Estratégicos. Modificado por. Autores

4.3.2.2. Características de la población
El 99,4% de la población se ubica en la zona urbana de la Localidad y alrededor del 15,45% de los habitantes
se concentran en la UPZ de San Cristóbal Norte, con una población en total de 76.353 habitantes, de los cuales
se encuentra en mayor proporción el sexo femenino con 38.909 y con 37.445 el sexo masculino, para el año
2015.
Según datos del Diagnóstico local con participación social de la localidad de Usaquén para el año 2014 la
UPZ-11 San Cristóbal Norte, existían 18 barrios legalizados y 5 barrios no legalizados dentro de los estratos
socioeconómicos 1,2, y 3.
Como se mencionó anteriormente San Cristóbal Norte es una de las UPZ que tiene mayor número de hogares
de los estratos bajo y bajo-bajo, esto relacionado con las amenazas ambientales presentes en la Localidad y
que generan riesgo para la población residente, de igual manera sometidos a amenazas de remoción en masa e
incendios forestales; dada la localización de los mismos en la parte alta de los Cerros Orientales, las
construcciones de las viviendas sin los protocolos de seguridad y calidad adecuados, la cercanía a zonas de
explotación minera y la ausencia de programas de prevención de riesgos, estos barrios se consideran espacios
vulnerables y por ende con un nivel de riesgo alto.
En San Cristóbal Norte aparecieron y proliferaron barrios de origen ilegal, los cuales, al no tener una
planificación previa por parte de las autoridades, presentan problemas de alcantarillado y por ende
51

inundaciones en las épocas de lluvias, riesgos de desplome por la construcción de las casas con materiales
inadecuados y riesgo de enfermedades respiratorias por presencia de humedad en las viviendas (Diagnóstico
Local con participación Social de la localidad de Usaquén. 2014).
4.3.2.3. Problemática identificada en San Cristóbal
En el territorio de San Cristóbal se identifica el manejo inadecuado de residuos sólidos, una ausencia de
patrones culturales que históricamente no han permitido a la comunidad desarrollar una adecuada disposición
de residuos sólidos (desconocimiento del reciclaje), situación que se agudiza con la falta de acceso de los
operadores de recolección. De otro lado se presentan deficiencias en el alcantarillado y acueducto,
promoviendo la acumulación de desechos en lugares focalizados a nivel local (Boletín resultados programas
territorios saludables, Localidad de Usaquén 2012-2015).
●

Intervenciones realizadas a nivel territorial

Se han desarrollado acciones de IEC que permiten avanzar en la implementación de un adecuado manejo de
basuras tanto en el proceso de separación como en la recolección de desechos, promoviendo específicamente
las siguientes estrategias (Boletín resultados programas territorios saludables, Localidad de Usaquén 20122015):
-

4.3.3.

Consolidación de acciones que promueven el reciclaje.
Disminución de focos de acumulación de residuos sólidos a fin de minimizar la presencia de roedores
Generación de entornos saludables que mitigan factores de riesgo que afecten las condiciones de
salubridad de la población

Barrio Bosque de Pinos III- UPZ Los Cedros

4.3.3.1. Desarrollo de la población y viviendas por estrato socioeconómico en el periodo (2009-2011)
A continuación, en la tabla se muestra el comportamiento de la población y viviendas por estrato
socioeconómico de la UPZ 13- Los Cedros, donde se puede observar que para el año 2011 las personas con un
estrato socioeconómico medio alcanzaron su mayor valor, esto se puede atribuir a la construcción de conjuntos
residenciales y dotacionales, y la disminución en el índice de desempleo. Por el contrario, las personas con
estrato socioeconómico medio-alto y alto disminuyeron desde el año 2009, posiblemente a causa de las
condiciones de desplazamiento; adicionalmente se pudo observar que la cantidad de personas sin estrato
socioeconómico y de estrato bajo-bajo disminuyó, así como la población de estrato medio-bajo que para el año
2009 presentaba un número de población de 6 disminuyó en años posteriores, quizá al mejoramiento de la
calidad de vida.
Para el aspecto de viviendas por estrato socioeconómico se pudo observar que guarda una relación con el
comportamiento que presenta la población para el periodo de estudio, encontrando que para el año 2011 el
número de viviendas sin estrato disminuyó comparado con los otros años de estudio, sin embargo, existió un
incremento de las viviendas de estrato socioeconómico medio y medio-alto.
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Tabla 22. Desarrollo de la población y viviendas por estrato socioeconómico para el periodo 2009- 2011
UPZ
Los
Cedros

Población por estrato socioeconómico

Viviendas por estrato socioeconómico

sin
estrato

Bajo
Bajo

Bajo

medio
bajo

medio

medio
alto

Alto

sin
estrato

Bajo
Bajo

Bajo

Medio
bajo

medio

medio
alto

alto

2009

940

209

0

6

78.283

19.002

3.924

317

58

0

2

30.501

6.890

1.219

2010

328

114

0

0

81.283

17.760

3.312

120

44

0

0

31.434

6.855

1.285

2011

313

113

0

0

81.855

17.821

3.160

116

44

0

0

32.133

6.980

1.245

Fuente. Secretaria Distrital de Planeación- Subsecretaría de Información y Estudios Estratégicos. Modificado por. Autores

4.3.3.2. Características de la población
Alrededor del 21.16% de los habitantes de la localidad se concentran en la UPZ de Los Cedros, con una
población en total de 104.565 habitantes, de los cuales se encuentra en mayor proporción el sexo femenino con
59.696 y con 44.869 el sexo masculino, para el año 2015, según la proyección de población realizada por el
DANE.
La concentración de población en Los Cedros, se encuentra relacionada con dos factores; el primero hace
referencia a la extensión de la zona puesto que es la UPZ más grande de la Localidad. El segundo factor se
relaciona con la construcción de conjuntos residenciales de apartamentos y adicionalmente el proceso de
urbanización de los Cerros.
Los barrios legalizados dentro de Los Cedros para el año 2014, fueron 23 pertenecientes a los estratos 1,4 y 5,
cabe mencionar que no se encuentran para dicho año barrios ilegales. La disminución de la población de los
estratos 1 y 2 se puede deber a la construcción de conjuntos residenciales de estrato 3 y 4 y dotacionales, y a
la disminución en el índice de desempleo, entre otros. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los ingresos
percibidos por los estratos 5 y 6, ocultan la situación real de los estratos con más carencias y menos ingresos,
que están compuestos además por una mayor cantidad de familias en situaciones de vulnerabilidad.

4.4. NORMATIVA Y PLANES AMBIENTALES VIGENTES

De la normativa, planes y programas vigentes para las zonas de interés se seleccionaron aquellos aspectos
verificables que con el desarrollo de la evaluación de impacto se evaluará su cumplimiento, y de tal forma
pueden servir como aporte en el planteamiento y formulación de estrategias ambientales a realizar.

4.4.1.

Normativa

Decreto 377 de septiembre 13 de 2006: Por el cual se reglamenta la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) No.
11. San Cristóbal.
Dentro de lo establecido por el decreto, se tienen algunos apartados que pueden ser verificables de los artículos
2,3 y 11.
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Tabla 23. Matriz de Evaluación de los apartados de interés del Decreto 377 del 2006
Artículo

En relación a

Apartado

Cumple

Apoyar los procesos de producción ecológica
(actividades de reforestación u otras actividades que
coadyuven al mantenimiento y protección de la zona),
que satisfagan necesidades biológicas y contribuyan al
desarrollo sostenible de la Unidad de Planeamiento
Zonal, especialmente en los nacimientos de cuerpos de
agua y en las zonas declaradas como de alto riesgo no
mitigable y/o de amenaza alta del sector oriental.

2. Políticas y
Estrategias
De Planeamiento
urbano

Estructura ecológica
principal

Contribuir al mantenimiento, protección, preservación
y consolidación de la zona de manejo y preservación
ambiental de la ronda hidráulica de la quebradas San
Cristóbal.

Integrar los elementos ambientales constituidos por
los Cerros Orientales, Y la ronda hidráulica de la
quebrada San Cristóbal, mediante la articulación con
las zonas verdes (parques), senderos perimetrales y
demás elementos que hagan parte del espacio público
de la Unidad de Planeamiento Zonal.

Adelantar los procesos de reasentamiento requeridos,
adecuar y proteger las zonas de riesgo demarcadas en
la Unidad de Planeamiento Zonal, para evitar la
ocupación ilegal.

X

No Cumple

Justificación

X

Según lo identificado, no se realizan actividades que
promuevan la protección de la zona, ya que la
intervención de entidades encargadas no tiene una
participación activa frente a las necesidades de la
población, a pesar que ésta se ha pronunciado frente a la
situación, lo cual genera que las condiciones del recurso
hídrico se vean afectadas. Por otro lado las zonas de alto
riesgo si han sido intervenidas, pero no han otorgado una
solución que cumpla con los requerimientos de la
población de interés.

X

Hasta el momento no se ha consolidado el perímetro de
la ronda hídrica de la quebrada, a causa del asentamiento
en cercanía a la quebrada, a pesar de las intenciones de
realizar reasentamiento por parte de algunas entidades,
pero que frente la perspectiva de la población de interés
no garantizan las características propias de su vivienda.

X

No se han integrado los elementos ambientales
constituidos por los Cerros Orientales y la ronda hídrica
de la quebrada, ya que las zonas verdes y senderos
perimetrales no se han establecido ya sea por la falta de
espacio no intervenido o la falta de la definición de la
ronda, además se tiene conocimiento que sólo existe un
parque (no muy extenso) en todo el barrio, no
contribuyendo al espacio público de la UPZ.
A pesar de que según testimonios se adelantan y han
efectuado procesos de reasentamientos en las zonas de
riesgo por remoción en masa, no existe una ocupación
ilegal, sino por el contrario asentamientos informales que
cuentan con servicios públicos en zonas que según las
entidades no cuentan con las condiciones necesarias para
garantizar la calidad de vida de los habitantes.

Fuente: Decreto 377 del 2006. Modificado por: Autores.
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Continuación tabla 24. Matriz de Evaluación de los apartados de interés del Decreto 377 del 2006
Artículo

En relación a

Apartado

Cumple

No Cumple

Justificación

X

La recuperación de las rondas no ha sido posible debido
a la disposición de los habitantes frente a las garantías de
reasentamiento que ofrecen las entidades encargadas y,
además al desconocimiento de las consecuencias sobre
los vertimientos y disposición de residuos sobre la
quebrada y la importancia de ésta.

X

Dentro del barrio Cerros Norte, no existen cuerpos de
agua privatizados, lo que los hace vulnerables a cualquier
intervención que provoque impactos negativos sobre
ésta, debido al fácil acceso peatonal, y así no se ha
generado una recuperación como espacio público de las
rondas.

X

Las acciones de protección, preservación y restauración
no se han implementado, debido a que se observa un
deterioro tanto en la parte media y baja de la quebrada
por la interacción antrópica, como en la parte alta, que la
hace vulnerable por la falta de restricciones físicas frente
al acceso peatonal, lo que la hace susceptible a
consolidarse como focos de inseguridad.

Corredores Ecológicos

X

Corredor Ecológico Vial

X

Aunque se dé cumplimiento al apartado, sólo se conoce
la existencia de un parque, que para la totalidad de la
población no resulta suficiente.
No existen corredores ecológicos durante el trayecto de
la quebrada, ya sea por las condiciones de la misma o
por la falta de intervención de las entidades, esto según
el trabajo de campo realizado y lo manifestado por la
directiva de la mesa ambiental del barrio.
No existen corredores ecológicos viales en el barrio, de
acuerdo a las observaciones realizadas en el apartado
anterior.

Recuperar las rondas de los cuerpos de agua como
espacio público, para usos de recreación pasiva,
mediante el diseño y construcción de senderos
perimetrales a los cuerpos de agua.

2. Políticas y
Estrategias
De Planeamiento
urbano

Recuperar como espacio público las rondas y zonas
de manejo y protección de los cuerpos de agua
Con el espacio público
privatizados.

Proteger, preservar y restaurar los elementos de la
estructura ecológica principal haciendo énfasis en el
mejoramiento de las condiciones ambientales.

Parques Urbanos

Suelo de protección

Estructura Ecológica
Principal

X

Fuente: Decreto 377 del 2006. Modificado por: Autores.
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Continuación tabla 24. Matriz de Evaluación de los apartados de interés del Decreto 377 del 2006
Artículo

Suelo de protección

En relación a

Áreas de amenaza y
riesgo

Recuperación
morfológica

Apartado

Cumple

Zonas de amenaza o riesgo alto por remoción en masa

X

Restauración, manejo y
preservación ambiental
de rondas de quebrada.

Justificación
Se tiene conocimiento que los habitantes que se
encontraba en zonas de amenaza o riesgo por remoción
en masa, fueron reasentadas durante la administración de
Bogotá Humana, y posteriormente se construyeron
muros de contención en las zonas identificadas.

Adelantar planes de recuperación geomorfológica en
las áreas de canteras en los Cerros Orientales.

En barrio Cerros Norte, no se identificó la existencia de
alguna cantera o actividad minera.

Arborización y recuperación de canteras así como de
las áreas definidas como suelos de protección.

En barrio Cerros Norte, no se identificó la existencia de
alguna cantera o actividad minera.
Aunque existe cierta conservación de la zona donde la
quebrada llega al barrio, debido a la baja interacción
antrópica, no se realizan actividades de mantenimiento,
cuidado y conservación por parte de las entidades
encargadas.
Las iniciativas de restauración de la quebrada por parte
de la población, no tienen un efecto duradero, debido a la
falta de apoyo por parte de las entidades encargadas y
recursos limitados, conllevando a que se continúen
realizando las acciones que impiden la rehabilitación de
la quebrada.
La falta de alternativas para afrontar la principal causa
de alteración de la calidad de la quebrada por parte de las
entidades no existen, esto a su vez hace imposible el
saneamiento del cauce, ya que la comunidad no tiene
otra alternativa para el vertimiento de sus aguas
residuales domésticas.

M antenimiento y conservación de la zona de
nacimiento de la Quebrada San Cristóbal.
11. Acciones
Prioritarias y
Proyectos
Condiciones
Ambientales

No Cumple

X

Restauración de la zona de ronda de manejo y
preservación ambiental rehabilitación de la Quebrada
San Cristóbal

X

Saneamiento de cauces
Saneamiento de cauces y proyectos de adecuación
y restauración
hidráulica para la quebrada San Cristóbal.
hidrológica.

X

Fuente: Decreto 377 del 2006. Modificado por: Autores.
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Decreto 271 de agosto 11 de 2005.
Por el cual se reglamenta la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) No. 13 Los Cedros.
Dentro de lo establecido por el decreto, se tienen algunos apartados que pueden ser verificables de los artículos 1 y 2.
Tabla 24. Matriz de Evaluación de los apartados de interés del Decreto 271 de 2005
Artículo

En relación a

Apartado

Preservar y restaurar los elementos del sistema hídrico
haciendo énfasis en el mejoramiento de las condiciones
ambientales.

1. Políticas y
Estrategias de
Ordenamiento
Territorial en la
Unidad de
Planeamiento Zonal
(UPZ) No 13 Los
Cedros
Políticas

Cumple

X

Política de espacio
Público

El sistema de espacio
público

Incrementar la oferta de espacios arborizados como
transformación positiva del territorio.

X

Fortalecer la estructura interna del espacio público en
armonía con la dinámica particular de los sectores.

X

Conectar la red de andenes con los elementos de la
estructura ecológica principal y con los parques de
escala zonal y vecinal de la UPZ.

X

Adopción de medidas de mitigación en asentamientos
Los sectores sometidos localizados en zonas con amenaza de alto riesgo por
al Tratamiento de
remoción en masa, sujetas a las condiciones que señale
M ejoramiento Integral la Dirección de Prevención y Atención de Emergencias
(DPAE).
2. Estructura básica
de la Unidad de
Planeamiento Zonal Estructura Ecológica
(UPZ) No 13, Los Principal
Cedros.
Suelo de protección

Parque Urbanos

X

Corredores Ecológicos

X

Corredores Ecológicos Viales

X

No Cumple

Justificación
La existencia de corredores ecológicos dentro del barrio
Bosque de Pinos III, promueven la preservación y
conservación de la quebrada Bosque de Pinos, lo cual
proporciona el mejoramiento de las condiciones
ambientales a través de la buena interacción entre el
ecosistema y la población.
El barrio Bosque de Pinos III al estar consolidado como
un barrio privado, tiene la posibilidad de establecer los
espacios en los que se realizará una arborización ya sean
en cercanía o no de la ronda hídrica, y además cuenta con
la posibilidad de conservar aquellas que ya se encuentran
implantadas dentro del área.
La organización urbanística dentro del barrio promueve
una relación respetuosa entre la comunidad y los
sectores de interés común.
La red de andenes y de acceso peatonal, efectivamente se
conectan con la estructura ecológica que existe dentro del
barrio, logrando la consolidación de parques y áreas
comunes, lo cual promueve un efectivo sistema de
espacio público.
El límite del barrio no comprende aquellas zonas que
presenten un alto riesgo por remoción en masa
(pronunciadas pendientes), posiblemente a que su
delimitación consideró evitar cualquier riesgo de
ubicación de asentamientos en zonas de amenaza.
En el barrio Bosque de Pinos III, se lograron identificar
al menos tres parques que hacen parte de la estructura
ecológica efectuada.
La planeación del barrio que al estar dentro de los Cerros
Orientales, permitió la delimitación tanto de corredores
ecológicos como viales, evitando una intervención que
afecta negativamente la quebrada y el ecosistema.

Fuente: Decreto 271 del 2005. Modificado por: Autores.
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4.4.2.

Planes

Plan de Manejo Ambiental de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotá
Dentro de lo establecido por Plan de Manejo Ambiental se tienen algunos apartados que pueden ser verificables.
Tabla 25. Matriz de Evaluación de los apartados de interés del Plan de Manejo Ambiental
Componente

En relación a

Zona de Conservación

Ordenamiento

Zona de rehabilitación
ecológica

Zona de Recuperación
Ambiental

Apartado

El uso principal de estas zonas corresponde al forestal
protector y sus usos complementarios relacionados
con la oferta escénica, educativa, investigativa, de
recreación pasiva y de infraestructura de servicios y
seguridad se podrán desarrollar siempre y cuando, la
ejecución de obras y el desarrollo de tales actividades
asociadas a estos usos, no pongan en riesgo la función
protectora de la reserva, la conservación de los
recursos naturales renovables y la condición natural de
los ecosistemas presentes en esta zona
Para el caso de las áreas degradadas por efectos del
desarrollo de actividades agrícolas y pecuarias, se
deberán establecer acciones de restauración que
garanticen la recuperación del suelo, de las
microcuencas y la regeneración natural asistida a
través del establecimiento de plantaciones forestales
con especies nativas.
No permitir la implantación de nuevas unidades de
vivienda rural semiconcentrada y/o dispersa y nuevas
unidades de carácter dotacional, así como tampoco la
ampliación de las infraestructuras suburbanas
preexistentes en estas zonas. Igualmente se deberán
ordenar adecuadamente los conjuntos de vivienda
dispersa existentes actualmente; emprender acciones
de recuperación de las zonas libres dispuestas al
interior de los mismos y propender porque las
infraestructuras viales y de servicios públicos no
pongan en riesgo la función protectora de la reserva y
la conservación de los recursos naturales renovables de
la misma

Cumple

X

No
Cumple

Justificación
Barrio Cerros Norte

Barrio Bosque de Pinos
III

La parte alta del barrio
que limita con la reserva
hace parte de la franja de
adecuación,
lo
cual
impidió
el
reconocimiento de las
condiciones
y
uso
principal de la misma,
sin embargo en este
sector se conserva el uso
forestal.

Existe
una
efectiva
delimitación que restringe
el paso peatonal a la
reserva, contribuyendo a
su conservación.

No se identificaron el desarrollo de actividades
agrícolas y pecuarias en los barrios de estudio.

X

La
presencia
de
viviendas rurales en el
barrio,
se
localizan
dentro de la franja de
adecuación, y no se tiene
conocimiento
de
la
existencia de éstas más
allá de la franja o dentro
de lo que ya se consolida
como reserva forestal.

No
existen
viviendas
rurales o de cualquier otro
tipo dentro de la reserva,
que pongan en riesgo la
función protectora de la
reserva y la conservación
de los recursos naturales
renovables de la misma.

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotá. Modificado por: Autores
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Continuación tabla 26. Matriz de Evaluación de los apartados de interés del Plan de Manejo Ambiental
Componente

En relación a

Apartado

Cumple

No
Cumple

Se prohíbe talar la vegetación nativa existente en la
reserva, salvo autorización expresa por parte de la
CAR.

Ordenamiento

Lineamientos
Ambientales para la
reserva.

Justificación
Barrio Bosque de Pinos
III
No se identificaron actividades de tala de vegetación
nativa dentro de las zonas de reserva forestal que
corresponden a los barrios.
Barrio Cerros Norte

Se prohíbe la introducción, distribución, vertimiento,
uso o abandono de sustancias contaminantes o tóxicas
que puedan perturbar el ecosistema o causar daño en
él, o arrojar, depositar o incinerar basuras, desechos o
residuos en lugares no habilitados para ello.

No se identificaron actividades que contribuyan en la
perturbación o daño del ecosistema dentro de las
zonas de reserva forestal que corresponden a los
barrios.

Se prohíbe alterar, remover o dañar señales, avisos,
vallas, cercas, mojones y demás elementos
constitutivos de la reserva.

No se identificó la eliminación de elementos
constitutivos dentro de las zonas de reserva forestal
que corresponden a los barrios.

Se prohíbe realizar fogatas y/o actividades que
impliquen el uso del fuego.

La zona que corresponde
a la franja de adecuación
y en los límites que tiene
con la reserva forestal,
no posee un efectivo
control y vigilancia que
prohíba la realización de
este tipo de actividades.

La delimitación de la
reserva mediante cercas de
alambre, evita la realización
de
actividades
que
impliquen el uso del fuego.

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogotá. Modificado por: Autores
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CAPITULO 5. ZONIFICACIÓN AMBIENTAL
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La zonificación ambiental, es la base para determinar cómo se deben utilizar de la mejor manera los espacios
del territorio, de una forma armónica entre quienes lo habitan y la oferta de los recursos naturales; de igual
manera orienta a los actores sociales quienes intervienen y toman decisión sobre sus actuaciones en la zona,
buscando así un equilibrio hombre naturaleza, de tal manera que se garantice para las generaciones futuras la
sostenibilidad en términos ambientales, socioeconómicos y culturales (Plan de Ordenamiento y Manejo de la
Subcuenca Hidrográfica de los ríos Sambingo-Hato Viejo, municipios de Bolívar, Mercaderes y Florencia,
departamento del Cauca. s,f).
A continuación, se presentan los diferentes mapas temáticos, dentro los cuales se definen las áreas de interés
ambiental, teniendo en cuenta diversas fuentes de información como portales geográficos y visitas de campo.
Se encontraron diversos factores que según la importancia que representan los Cerros Orientales dentro de la
zona de estudio y teniendo en cuenta la oferta, demanda y conflictos de uso, el desarrollo e intervención
antrópica que ha sufrido es considerable tal como se representan en los siguientes mapas.
5.1. Áreas de especial significado ambiental
Los Cerros Orientales al ser un área de protección natural, en su ordenamiento las zonas de interés ambiental
son la parte esencial para la conservación y protección de los recursos naturales, siendo necesario su
identificación, cuantificación y cualificación.
Las áreas de especial significado ambiental tienen características de especial valor en términos de singularidad,
biodiversidad y utilidad para el cumplimiento de funciones ambientales, se encuentran áreas naturales
protegidas, ecosistemas sensibles y corredores ecológicos, suministrando diferentes nacimientos de cuerpos de
agua, los cuales incluyen ecosistemas cuya estructura no ha sido seriamente degradada, puesto que la parte alta
de los cerros orientales está definida como reserva forestal; la cual abarca un perímetro de aproximadamente
2,288 km entre el barrio Cerros Norte y el barrio Bosque de Pinos III, franja que se enfrenta cambios por
actividades antrópicas.
La Franja de adecuación se habilitó con el Decreto 485 de 2015 con el cual se generan actividades,
competencias y responsabilidades para que la gestión de este suelo sea viable y se pueda habilitar como espacio
público con el propósito fundamental de aportar a la sostenibilidad de la ciudad (Secretaría de Planeación.
2015). El barrio Cerros Norte ocupa un área aproximada de 30.58 Ha, abarcando una alta proporción dentro
de la franja de adecuación, sin embargo, el límite superior de ésta presenta conflictos debido a que colinda con
la reserva forestal y puede favorecer el asentamiento de poblaciones ya que se encuentran dentro del perímetro
del barrio.
Por el contrario, el barrio Bosque de Pinos III con un área aproximada de 13.54 Ha de la franja de adecuación
al ser un área residencial privada apoya a que exista un uso sostenible de la misma y evita que se desarrollen
asentamientos dentro de la zona.
Según el proyecto de acuerdo 021 de 2012 los corredores Ecológicos de Ronda abarcan la ronda hidráulica y
la zona de manejo y preservación ambiental de todos aquellos cursos hídricos que no están incluidos dentro de
otras categorías en la Estructura Ecológica Principal.
Donde se tienen usos permitidos de arborización urbana, protección de avifauna, ciclorutas, alamedas y
recreación pasiva, sin embargo, el objetivo de ser una provisión de un límite físico para control del crecimiento
urbano sobre la red hídrica y el suelo rural, en el barrio Cerros Norte se desarrollan asentamientos humanos
dentro de la ronda hídrica de la quebrada San Cristóbal.
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5.2. Áreas de recuperación ambiental
Éstas áreas se caracterizan por presentar problemas ambientales a causa de procesos naturales como la
inestabilidad ya sea por características propias o por usos inapropiados, siendo áreas de alto riesgo para los
habitantes, o la erosión; o que han sido provocados por acciones antrópicas como conflictos de uso,
contaminación o fenómenos de deforestación, provocando la extinción o disminución de especies de fauna y
flora.
En el siguiente mapa se muestran las zonas identificadas con distintos tipos de erosión, sin embargo, dentro
del área de los barrios no se presenta algún tipo de erosión ya que al ser una zona urbana es suelo construido.
Los otros tipos de erosión que se presentan en la zona es de tipo hídrica, ya que predomina en terrenos con
pendientes pronunciadas, la precipitación y la configuración montañosa hace que sea el tipo de erosión más
frecuente y el que más daño causa.
La erosión moderada se encuentra presente dentro de los límites de los barrios, y se caracteriza porque el suelo
sufre una pérdida del horizonte superficial del 25 al 50%, donde se puede observar pequeñas vías de
escurrimiento, esta erosión es de clase laminar, y se desarrolla de manera superficial, donde la pérdida de la
superficie del suelo se da por capas finas y uniformes, abarca un área aproximada de 14,96 Ha.
La erosión ligera que se ubica en la parte superior del barrio Cerros Norte, se caracteriza porque el suelo sufre
una pérdida de menos del 25% de su capa superior, conservando una mediana estabilidad de la estructura
superficial, ésta también es de clase laminar, que al ser ligera es la menos perceptible, abarca un área
aproximada de 28.67 Ha.
Al norte de los barrios de interés, se presenta una erosión de tipo muy severa, en donde el paisaje está
totalmente cortado con cárcavas medias y profundas, donde no sólo es imposible el uso productivo, sino
también el tránsito, es de clase surcos que favorece la remoción de la parte superficial del suelo y cárcavas a
causa de la pérdida de grandes masas de suelo. Este tipo de erosión genera la pérdida del relieve.
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5.2.1. Conflictos de uso
Los Conflictos de uso del suelo son el resultado del desacuerdo entre el uso que el hombre hace actualmente
del medio natural y aquel que debería tener de acuerdo con la oferta ambiental, es decir, que las exigencias de
la cobertura vegetal establecida son diferentes a la capacidad natural ofrecida por el suelo.
Se originan por diversas causas entre las que sobresalen la desigualdad en la distribución de las tierras, el
predominio de intereses particulares sobre los intereses colectivos y el manejo no planificado de la relación
uso - tierra en una determinada región (IGAC, CORPOICA, 2001).
El siguiente mapa muestra los conflictos de uso que se presentan en la zona de estudio, donde la clasificación
para las áreas disponibles para actividades agropecuarias y forestales sin restricción (color verde) y
condicionante (color amarillo) se encuentran entre la franja de adecuación, estableciendo una regularización
de las actividades a realizar y el objetivo de la franja de adecuación. A pesar que se llevan a cabo actividades
para explotación minera y desarrollo rural, no se crean conflictos de uso en el área, puesto que se desarrollan
entorno a que no se alteren las condiciones de sostenibilidad de la franja de adecuación.
Sin embargo, ignorar los límites que existen actualmente de cada uno de los usos del suelo establecidos, y
desarrollar actividades de forma excesiva y acelerada se puede incurrir en conflictos de uso que provoquen el
desequilibrio ambiental de los recursos (ver Mapa 2b).

5.2.2. Áreas contaminadas
La identificación de los múltiples puntos que contribuyen a la contaminación del sector por la disposición de
diferentes tipos de residuos, entre los cuales se encuentran los residuos hospitalarios, de construcción y
demolición, de tipo industrial, de origen doméstico y la identificación de contaminación visual en la zona por
vallas publicitarias.
El reconocimiento de la ubicación de los puntos donde se realiza la disposición de estos residuos, es de gran
importancia debido a que existe el riesgo de generar contaminación en el suelo y las fuentes hídricas de estudio,
de igual forma la indebida disposición de éstos influye directamente sobre la calidad de vida de las personas
que habitan en cercanías.
Como se presenta en el siguiente mapa, se evidencia que la disposición de los residuos de construcción y
demolición, industrial y hospitalario se encuentran especialmente sobre las vías principales, las cuales además
poseen un alto flujo vehícular y peatonal, provocando que se genere una contaminación visual en la zona por
vallas publicitarias. Sobre las rondas hídricas de las quebradas, al ser espacios públicos y de fácil acceso
resultan susceptibles a la disposición de estos residuos y su posterior contaminación (ver Mapa 2c).
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5.3. Áreas de riesgo y amenazas
La zonificación de áreas de riesgo y amenazas busca identificar aquellos lugares que presentan amenaza de
ocurrencia de desastres de origen natural, socio-natural o antrópico y que signifiquen algún grado de riesgo
para la población, la infraestructura y los recursos naturales.
A continuación, se presentan los mapas de riesgo y amenaza por remoción en masa e incendios forestales para
las zonas de estudio, que representan peligro para los habitantes de la misma.

5.3.1. Riesgo por remoción en masa
El aumento en la frecuencia e intensidad de los fenómenos climáticos extremos, producto de la variación en
las condiciones atmosféricas, son los principales factores detonantes que desencadenan la ocurrencia de
eventos como los movimientos en masa. Los procesos físicos naturales como las lluvias intensas en periodos
cortos, lluvia acumulada o prolongada, erosión, socavación, reducción de la vegetación (por incendios o
sequía), son factores que incrementan la amenaza. Estos eventos no solo ponen en riesgo la vida de la
población, sino que causan afectación grave a los bienes y a la naturaleza, repercutiendo en la calidad de vida
de la población.
Las condiciones del terreno como la pendiente original con una alta inclinación, y de igual forma las
alteraciones a las características originales del lugar como las excavaciones y cortes para construcción de
viviendas y vías, sobrecarga en la parte alta o en el cuerpo del talud o ladera, ausencia de sistemas de drenaje,
fuga de tuberías, vertimiento de aguas domiciliarias, explotación de minas y canteras y la vibración artificial
(incluido el tráfico y maquinaria pesada), contribuyen e influyen en el incremento del riesgo por remoción.
La combinación de algunos o todos los factores antes mencionados, ya sean condicionantes (hacen susceptibles
a los taludes o laderas sin llegar a provocar el movimiento) o detonantes (provocan o disparan el movimiento),
generan la ocurrencia de los movimientos en masa.
A continuación se muestra el mapa de riesgo por remoción en masa, donde se ubican las áreas que representan
un alto, medio y bajo riesgo por remoción en masa, donde predomina gracias al sistema montañoso un riesgo
por remoción en masa medio y que bajo un periodo de precipitación intenso largo o continuo, como en los
meses de Marzo y Octubre que para el año 2015 alcanzaron valores de 98.0 mm y 57.0 mm respectivamente,
logrando los mayores acumulados de precipitación hacia los Cerros Orientales tendiendo a disminuir hacia el
occidente.
En la parte baja de la zona de interés y en la parte alta del barrio Cerros Norte el riesgo por remoción en algunos
sectores es alto, debido al desarrollo de procesos de urbanización que generan inestabilidad en el terreno.
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5.3.2. Riesgos por incendios forestales
Según estudios realizados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) se
estima que casi la totalidad de los incendios forestales son de origen antrópico; por descuido (fumadores,
fogatas, pólvora y cacería de animales, entre otros.); accidentales (caída de líneas eléctricas sobre la vegetación
o roce de las mismas con los árboles) y por atentados terrorista.
Las condiciones meteorológicas constituyen el componente más variable del comportamiento del incendio,
donde son recurrentes durante los periodos secos anuales debido a los cambios en las masas de aire, a las
diferencias entre el ciclo diurno y nocturno, y a los efectos locales (como la topografía). Los principales
factores meteorológicos que influyen en el comportamiento de los incendios son: la temperatura, la humedad
relativa, la estabilidad atmosférica, la dirección y velocidad del viento y la precipitación (Seilaf. s,f).
A continuación se muestra el mapa de riesgo por incendios forestales, donde se ubican las áreas que representan
una amenaza alta, media alta y baja en las zonas de estudio por incendios forestales, donde la amenaza media
alta se encuentra en gran parte del territorio del barrio Bosque de Pinos III y al sur del barrio Cerros Norte, en
la parte alta del mismo el riesgo por incendios es bajo; en la zona norte del mapa se presenta un alto riesgo de
ocurrencia, debido a las condiciones físicas del terreno.
Estas áreas de amenaza están influenciadas como se mencionaba anteriormente por el comportamiento
meteorológico, que tiene principal ocurrencia durante los periodos secos anuales en los meses de abril y
diciembre, donde para el año 2015 presentaron los valores más bajo de precipitación con un valor de 18.5 mm
y 1.9 mm respectivamente. Ya que en estas áreas existe un porcentaje considerable de zonas verdes y forestales
con especies foráneas, condición que hace que en verano aumentan considerablemente la probabilidad de
ocurrencia de incendios forestales, además del continuo transcurso de personas, que puede generar la práctica
de actividades que influyen en la generación de incendios forestales.
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5.4. Áreas de producción económica
La identificación de áreas de producción económica establece un instrumento para plantear la ocupación
racional de los espacios, re direccionando las actividades humanas no compatibles con la oferta ambiental del
ámbito en cuestión, permitiendo que exista un uso racional y sostenible de los recursos, de aquellos lugares se
obtienen y derivan insumos o dividendos económicos, alimenticios, productivos, industriales, etc.
En el mapa 4 se resaltan aquellos sectores donde se desarrollan actividades tales como agrícolas, mineras e
industriales (comerciales), que a pesar de que pueden proporcionar impactos a los recursos naturales
representan una fuente de desarrollo económico para la población residente de la zona de estudio.
Se destaca que dentro de las zonas de interés, las actividades mineras representan una de las fuentes económicas
más significativas del sector, al ocupar un área considerable del barrio Bosque de Pinos III, por el contrario en
el barrio Cerros Norte, se tiene una alta presencia de actividades comerciales mayoritariamente en las zonas
de ingreso al barrio, de igual forma se desarrollan actividades rurales dentro del barrio Bosque de Pinos III, en
la frontera y parte alta del barrio Cerros Norte.
Las áreas de producción económica de tipo minero presentan un área de 17,51417 Ha y corresponden al 20,44
% del área total del barrio Bosque de Pinos III.
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5.5. Áreas de importancia social
En las áreas de importancia social se identifican todas aquellas zonas donde hay una concentración significativa
de la población, zonas con una alta importancia social como las obras que pertenecen a los equipamientos
sociales y que son elementos patrimoniales (Cornare. 2013)
Dentro del siguiente mapa se ubican las áreas de importancia social para las zonas de estudio, entendiéndose
como asentamientos legales e ilegales, infraestructura física y social, que permiten el desarrollo y
establecimiento de las condiciones para el mejoramiento de la calidad de vida, según sus posibilidades
económicas y las condiciones del territorio.

5.5.1. Cerros Norte
En el barrio Cerros Norte se puede evidenciar que existe un alto desarrollo de infraestructura física, los cuales
se encuentran dentro de una clasificación socioeconómica especialmente de estrato uno 98,55 %, y en un menor
porcentaje 1,44 % de estrato dos, sin embargo, se puede evidenciar la presencia de viviendas en proceso de
legalización en la ronda hídrica de la quebrada San Cristóbal. En la zona existen espacios destinados para el
bienestar social, como lo son salones comunales, colegios, comedores comunitarios, guarderías entre otros.
El uso de zonas verdes es considerable a través de la totalidad del área del barrio, permitiendo y promoviendo
el uso de espacio público y recuperación de sus funciones ambientales (ver Mapa 5 a).

5.5.2. Bosque de Pinos III

Es una forma especial de barrio residencial de ordenamiento y vialidad de orden privado, contando con un
perímetro definido por muros o rejas y con entradas controladas por un servicio de seguridad (Cabrales. 2002).
En el barrio se destacan la presencia de edificaciones ostentosas clasificadas dentro de un estrato
socioeconómico seis, sin embargo, sobre la vía principal se encuentra un porcentaje de 14,67 % de
edificaciones con estrato socioeconómico uno y dos; además al ser una zona privada, no permite la generación
de actividades comerciales dentro del mismo (ver Mapa 5 b).

67

CAPITULO 6. CARACTERIZACIÓN DE LOS
RECURSOS DE INTERÉS
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En esta sección se realizó la caracterización de los recursos de interés (recursos hídricos y litológicos), debido
a que por su uso e importancia pueden presentar datos significativos a fin de comprender las diferencias de
uso, calidad y desequilibrio en asentamientos de comunidades disímiles entre sí, a causa de su origen y
desarrollo.

6.1. Caracterización del recurso hídrico

6.1.1. Red de monitoreo
A continuación, se muestra gráficamente la ubicación espacial de cada uno de los puntos de muestreo para las
quebradas San Cristóbal y Bosque de Pinos, teniendo en cuenta las consideraciones establecidas para la Red
de Monitoreo dentro de la Metodología para la caracterización del recurso hídrico.

6.1.1.1. Quebrada Bosque de Pinos
Se tienen 3 puntos de muestreo ubicados a lo largo de la quebrada desde la llegada al barrio Bosque de Pinos,
hasta su desembocadura en el Canal El Cedro, con una distancia entre cada uno de los puntos de 269.6 metros
aproximadamente (ver Plano N° 12).
A continuación, se presenta las características más relevantes de cada uno de los puntos donde fueron
recolectadas las muestras respectivas.
Tabla 26. Características principales de los puntos de muestreo de la quebrada Bosque de Pinos
Barrio Bosque de Pinos III
Muestra

1

2

3

Ubicación

Llegada

Central

Desembocadura

Sector

Observación

Coordenadas Geográficas
Longitud
Latitud

Uso del agua

Sendero
Ecológico

El cauce de la quebrada es
conducido a través de un canal
que se encuentra dentro del
corredor ecológico. No se
evidencia algún tipo de
perturbación que altere las
condiciones naturales del
agua.

-74.021170

4.723481

Natural

Semi-urbano

El cauce de la quebrada se
encuentra en medio de
propiedades privadas, sin
embargo, no se evidencia la
presencia de vertimientos o
algún tipo de actividad que
perturbe su calidad.

-74.023364

4.724257

Natural

Urbano

El agua de la quebrada
desemboca en el canal El
Cedro, donde se encuentra con
las aguas del alcantarillado
pluvial de la zona y la
quebrada El Cedro.

-74.025987

4.728164

Natural y pluvial

Fuente: Autores.
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6.1.1.2. Quebrada San Cristóbal
Se tienen 3 puntos de muestreo para la quebrada San Cristóbal ubicados a lo largo de la misma, desde que llega
al barrio Cerros Norte hasta que desemboca en el Canal San Cristóbal, la distancia entre cada punto de muestreo
según los aspectos previamente mencionados es de aproximadamente 899 metros (ver Plano N°13).
A continuación, se presenta las características más relevantes de cada uno de los puntos donde fueron
recolectadas las muestras respectivas.
Tabla 27. Características principales de los puntos de muestreo de la quebrada San Cristóbal
Barrio Cerros Norte
Muestra

1

2

3

Ubicación

Llegada

Central

Desembocadura

Sector

Observación

Coordenadas Geográficas
Longitud
Latitud

Uso del agua

Natural/ Reserva

En el sector no se evidencia
intervención antrópica que
pueda alterar las condiciones
naturales del agua, sin embargo
se encuentra en un estado de
estancamiento, lo que impidió
la medición del caudal

-74.0127305

4.7305833

Natural

Urbano

En este sector se realiza el
vertimiento de aguas residuales
domésticas por parte de los
habitantes asentados dentro de
la ronda hídrica, y aunque no se
identificó la presencia de
tuberías visibles, se conoce que
efectivamente se realizan estas
actividades, lo que genera la
presencia de olores y vectores.

-74.0169527

4.7337833

Vertimiento de
aguas residuales
domésticas.

Urbano

Persisten las características de
la quebrada generadas aguas
arriba, como la presencia de
olor y color, además se
encuentra dentro de un sector
completamente urbanizado, que
cuenta sin embargo con una
amplia franja de vegetación.

-74.02033

4.73553

Vertimiento de
aguas residuales
domésticas.

Fuente: Autores.
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6.1.2. Plan de monitoreo
En el presente plan de monitoreo se definen los criterios que se siguieron durante el procedimiento de la toma
de muestras tanto por el personal como por las condiciones ambientales del entorno, los cuales garantizaron la
calidad, representatividad y confiabilidad de los datos.
6.1.2.1. Generalidades
-

Estrategias de monitoreo

Tipo de muestreo: El muestreo manual fue seleccionado de acuerdo a que las condiciones del territorio en cada
uno de los puntos de muestreo permiten el fácil acceso o mediante ciertas adaptaciones que favorecen la toma
de muestras.
Este tipo de muestreo permite observar de forma directa los posibles cambios de las características físicas de
las quebradas, como elementos flotantes, color, olor y aumento o disminución de caudal, entre otros.
Tipo de muestras: El tipo de muestra seleccionado fue la muestra puntual, ya que es tomada en un lugar
específico que representará la composición de las quebradas de estudio en tiempos y circunstancias particulares
en su captación.
-

Normas del control de la calidad del muestreo y análisis

Con el fin de controlar la calidad de los análisis y muestreos, y así proveer confiabilidad y representatividad
de los datos, se implementaron los siguientes procedimientos, los cuales se aplicaron de manera alterna cada
tres puntos muestreo de la red de monitoreo para cada una de las quebradas de estudio.
Blancos de campo: Es un sistema físico que no contiene muestra real y por consiguiente no debería contener
el analito de interés, pero que debe contener todos los reactivos que se utilizan en el método de muestreo y
análisis, y debe ser sometido a las mismas condiciones y al mismo procedimiento que las muestras. Los blancos
de muestreo son botellas llenas de agua grado reactivo que deberá tener la calidad recomendada por el método
respectivo. La función de los blancos es demostrar que las muestras no sufrieron procesos de contaminación
cruzada, ni alteraciones en el transcurso del muestreo, preservación y almacenamiento, y verifican el estado
de limpieza de los envases (IDEAM. 2010).
Réplicas ciegas: Es una muestra de la cual dos porciones se depositan en dos botellas diferentes, con el fin de
garantizar la representatividad del proceso de muestreo (IDEAM. 2010).

-

Frecuencias del muestreo

La frecuencia del muestreo considerada para el plan de monitoreo consistió en la toma de muestras durante
diferentes tiempos, en horas de la mañana y en la tarde, teniendo como finalidad la comparación de los
resultados obtenidos en el análisis de éstas, debido a la influencia que pueden tener diferentes factores como
la variación en la concentración de la población en la zona, a causa de las jornadas laborales, estudiantiles, el
clima, entre otros.
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Tabla 28. Frecuencias de muestreo para las quebradas de interés
Puntos
1
Fechas

2
3

Q. Bosque de Pinos

Hora

Q. S an Cristóbal

Hora

19 de Septiembre

10:45 a. m.

13 de Septiembre

9:30 a. m.

19 de Septiembre

1:30 p. m.

13 de Septiembre

2:00 p. m.

19 de Septiembre

12:05 a. m.

13 de Septiembre

10:30 a. m.

19 de Septiembre

2:00 p. m.

13 de Septiembre

3:15 p. m.

21 de Septiembre

10:30 a. m.

15 de Septiembre

11:00 a. m.

21 de Septiembre

1:20 p. m.

15 de Septiembre

2:00 p. m.

Fuente: Autores.

-

Parámetros a medir: pH, Demanda Química de Oxígeno (DQO), Demanda Biológica de Oxígeno
(DBO), grasas y aceites, nitratos, nitritos, metales y metaloides, acidez, alcalinidad, dureza total, color
real, Volumen de las muestras de 100 a 500 ml de acuerdo al parámetro.
Parámetros in situ: pH, oxígeno disuelto, conductividad, sólidos suspendidos totales, turbidez y
temperatura.

Los anteriores parámetros fueron seleccionados debido a que pueden representar las alteraciones que son
originadas por actividades antrópicas a medida que el hombre comienza a interactuar con el ambiente y surge
la no planificada aglomeración de poblaciones y a su vez, el aumento desmesurado de industrias, desarrollo y
progreso.
Los parámetros como el color, la turbidez, grasas y aceites, los sólidos suspendidos totales, la temperatura y el
pH, evidencian de manera directa la relación e interacción que tiene la población y el cuerpo de agua, ya que,
dada su influencia tanto sobre el desarrollo de la vida acuática como sobre las reacciones químicas y
velocidades de reacción, así como la aptitud del agua para ciertos usos útiles, resultan ser indicadores de la
calidad del agua. La alcalinidad y la dureza están relacionadas con el pH, y ambas dependen del último, ambos
parámetros tienen incidencia sobre el nivel corrosivo o incrustante que pueda tener el agua sobre las tuberías
de conducción.
Los parámetros mencionados anteriormente influyen en parámetros como el oxígeno disuelto, DBO, DQO,
nitritos y nitratos debido a que al verterse residuos orgánicos producidos por humanos o animales en los
cuerpos de agua éstos serán descompuestos por bacterias aeróbicas, un exceso de estos desechos implica mayor
consumo de oxígeno, al mismo tiempo que la acumulación excesiva de estos residuos elevan la concentración
de nitritos que son el producto de la oxidación llevada a cabo por bacterias en condiciones aeróbicas del
amoníaco liberado por la acción de bacterias sobre la urea, y nitratos que son solubles y no absorben a los
componentes del suelo por lo que se movilizan con facilidad en aguas superficiales, los cuales evidencian la
contaminación por desechos y residuos orgánicos en los cuerpos de agua. Existe una relación DQO: DBO,
indicando que tan biodegradable es el agua residual, donde se estima que el agua residual doméstica presenta
relaciones cercanas a 2:1, en la medida que la relación vaya creciendo, es indicativo que la materia oxidable
presente es menos apta para ser consumida por los microorganismos. Esto es importante tenerlo en cuenta ya
que pueden encontrarse aguas residuales con alto contenido de materia orgánica, y aun así tener una DBO baja.
-

Requerimientos de documentación

Los requerimientos de la documentación permiten tener un debido proceso de control y vigilancia del
muestreo, incluyendo las diversas herramientas y exigencias durante el proceso de recolección y toma de
muestras. Los formatos de documentación se encuentran en los anexos 2, 3, 4 respectivamente.
Listas de chequeo: A través de este proceso se permite revisar si los equipos necesarios para el proceso de
muestreo fueron registrados y reunidos previamente a la realización del trabajo de campo.
Cadenas de custodia: Permite y garantiza la representatividad, seguridad, preservación e integridad de las
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muestras recolectadas y posteriormente a analizar, estableciendo un procedimiento controlado en el cual puede
demostrarse su identidad, estado original, condiciones y los cambios hechos en ellas por el custodio durante el
desarrollo de toma y recolección de muestras.
Rótulos y etiquetas: Para la identificación de cada una de las muestras se hará uso de los rótulos y etiquetas
diseñados y establecidos por el Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad de la Universidad de La
Salle.
Las etiquetas y rótulos serán diligenciados completamente con la información requerida, y adheridos a los
recipientes en el momento de la toma de muestras.
-

Requerimientos para envase, preservación y almacenamiento

Requerimientos: Los principales requerimientos de envase para la toma de muestras son botellas ámbar,
botellas plásticas y baldes plásticos (tabla 31).
El envase específico será determinado según las condiciones de reacción frente a un material u otro, ya que el
vidrio puede interferir en muestras destinadas a ser analizadas por metales traza; y el plástico -excepto los
teflonados (politetrafluoroetileno, TFE)- deben descartarse para muestras que contengan compuestos
orgánicos.
Tabla 29. Requerimientos de tipo de recipiente y volumen mínimo de muestra (mL)
Parámetro

Tipo de recipiente

Volumen mínimo de muestra (mL)

DQO

Plástico y/o Vidrio

100

DBO

Plástico y/o Vidrio

1000

Vidrio, boca ancha calibrado

1000

Alcalinidad

Plástico y/o Vidrio

200

Acidez

Plástico y/o Vidrio

200

Nitratos

Plástico y/o Vidrio

100

Nitritos

Plástico y/o Vidrio

100

Sólidos

Plástico y/o Vidrio

200

Plástico

50

Grasas y aceites

Color

Fuente: Guía Toma de muestras de aguas residuales y Guía para monitoreo de vertimientos del IDEAM. Modificado
por: Autores

Medios de preservación y almacenamiento: Los medios de preservación y tiempos de almacenamiento se
encuentran establecidos en la tabla 32 de acuerdo al parámetro a analizar. Se utilizaron ácido sulfúrico
concentrado (H2SO4) y ácido clorhídrico concentrado (HCl).
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Tabla 30. Requerimientos para conservación y almacenamiento de muestras
Almacenamiento

Parámetro a
analizar

Preservación
Recomendado

Máximo

DQO

Analizar lo más pronto posible, o agregar H2SO4 hasta pH <2;
refrigerar

7d

28 d

DBO

Refrigerar

6h

48 h

Grasas y aceites

Agregar HCl hasta pH <2, refrigerar

28 d

28 d

Nitratos

Analizar lo más pronto posible o refrigerar

48 h

48 h (28 d para muestras
cloradas)

Nitritos

Analizar lo más pronto posible o refrigerar

Inmediato

48 h

Acidez

Refrigeración

24 h

14 d

Alcalinidad

Refrigeración

24 h

14 d

Dureza total

Adicionar HNO3 a pH < 2

6 meses

6 meses

Color real

Refrigeración

48 h

48 h

Fuente: Guía Toma de muestras de aguas residuales y Guía para monitoreo de vertimientos del IDEAM.

6.1.2.2. Procedimiento para la recolección de muestras

El registro de los datos obtenidos del análisis de los parámetros in situ deberán ser consignados en el formato
de registro inmediatamente después de realizadas las mediciones.
1. Prepare los insumos necesarios para la toma de muestras; incluyendo botellas rotuladas, reactivos,
equipos previamente calibrados, formatos y etiquetas previamente diligenciadas y cubiertas con cinta
adhesiva transparente evitando así su posible deterioro.
2. Los equipos deberán ser sumergidos directamente en la mitad de la sección transversal, a una
profundidad entre 20 y 30 centímetros de la superficie de las quebradas, en una zona de poca
turbulencia. Posteriormente se procede a la lectura de resultados.
En dado caso que las condiciones favorables para la medición directa no existan, se procede a hacer la
medición dentro de un balde plástico previamente llenado con una muestra evitando la agitación, el
muestreador deberá ser purgado antes de realizar la medición.
3. Mida los parámetros de campo. Introduzca los electrodos del Oximetro y el multiparámetro. Oprima
la tecla MODE y espere a que los valores en las pantallas de los equipos se estabilicen (el valor deje
de titilar), a continuación, oprima la tecla READ. Cuando se estabilice la medición, registre los datos
obtenidos.
4. Lave los electrodos de los equipos con agua destilada.
5. Purgue entre 2 y 3 veces las botellas con la muestra desechando tales enjuagues. Posteriormente se
procede al llenado de las botellas en el punto de muestreo previamente definido, evite la inclusión de
materiales y objetos flotantes. La botella deberá sumergirse en la quebrada hasta que la totalidad de su
volumen sea llenado, asegúrese que no existan burbujas de aire dentro de la botella; bajo estas
condiciones deberá sellarse el recipiente.
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6. Tome la muestra para análisis de aceites y grasas ubicando directamente la botella bajo el flujo del
efluente, hasta completar el volumen necesario sin dejarla rebosar. Si se trata de un canal abierto,
sumerja la botella y sáquela rápidamente, sin dejarla rebosar. Si es evidente una capa de grasa flotante,
deje constancia de tal situación en el formato de captura de datos.
7. Preserve las muestras dependiendo del parámetro a analizar, según se relaciona en la tabla 32. Use un
frasco gotero y añada cerca de 1 mL = 20 gotas del preservante adecuado por cada 500 mL de muestra,
agitar para homogeneizar.
8. Para cada muestra recogida se debe medir los sólidos sedimentables. Llene el cono Imhoff a la marca
de 1 L con una muestra bien mezclada. Deje sedimentar durante 45 minutos, agitar suavemente la
muestra cerca de las paredes del cono con una varilla o por agitación, dejar reposar durante 15 minutos,
leer y registrar el volumen de sólidos sedimentables.
9. Coloque las botellas de un mismo sitio de muestreo dentro de la nevera en posición vertical y agregue
hielo suficiente para refrigerar, alcanzando una temperatura de 4°C, evitando la congelación.
10. Enjuague con agua destilada los baldes y todos los elementos utilizados en el muestreo.

6.1.2.3. Medición de Caudal
1. Se coloca en ceros el molinete (Previamente se debe eliminar todos los datos posibles guardados) para
cada sección.
2. Se selecciona el método de 1 punto (60%) debido a la poca profundidad del cauce, sin embargo, el
molinete no debe rozar con el fondo del cauce.
3. El valor obtenido a través de la lectura del molinete, se considerará como la velocidad media de la
vertical, orientándose en dirección de la corriente y dejando que la lectura se estabilice para obtener el
dato de la velocidad de cada sección. Es importante recordar, que el molinete se fija en modo velocidad
promedio, fijando el molinete en cada sección durante aproximadamente 2 min para obtener la lectura
de velocidad promedio, a medida que se cambia de sección, se debe eliminar los datos almacenados
en el moliente y calcular el nuevo promedio de velocidad de la nueva sección.
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6.2. Resultados obtenidos barrio Cerros Norte
Tabla 31. Resultados análisis de agua quebrada San Cristóbal
Quebrada San Cristóbal
Resultados parámetros In-Situ
Punto 1

Punto 2

Punto 3

Parámetros
9:30 am

2:00 pm

10:40 am

3:15 pm

11:00 am

2:00 pm

Temperatura (°C)

12.5

13

14.5

14.5

15.4

16.7

pH

5.34

5.32

6.66

6.57

8.21

7.97

Conductividad (mS/m)

0.08

0.07

0.42

0.42

0.66

0.52

Oxígeno Disuelto (%)

87.2

81.7

51.5

50.2

Sólidos sedimentables (mL/L)

1.53

3.52

0.52

0.21

3.125

5

Sólidos disueltos (ppt)

0.08

0.04

0.22

0.21

0.64

0.49

-

-

0.6

0.5

1

0.9

Caudal (m/s)

58.1

57.9

Resultados parámetros Ex-Situ
DQO (mg /L)

37

50

142

311

171

61

16.9

22.1

67

103

54

53.7

3

2.5

14

20

3.5

7.5

Nitritos (mg /L)

0.005

0.010

10

11

10

9

Nitratos (mg /L)

0.01

0.02

2.1

3.9

2.4

2.5

Alcalinidad (mg /L)

14.75

8.75

137.8

113.5

179.5

116.5

Acidez (mg /L)

15.5

10

37

59.5

44

30.5

Dureza(mg CaCO3 /L)

10

7.5

38.5

42.5

104

42.72

Color real (nm)

9

3

181

254

420

320

Turbidez (NTU)

1.54

1.08

18.5

24.1

39.1

24.7

DBO (día 5) mg O2/L
Grasas y Aceites (mg/L)

Fuente: Autores.

6.2.1. Análisis del barrio Cerros Norte
La quebrada San Cristóbal atraviesa toda la extensión del costado este-oeste del barrio Cerros Norte, sus aguas
desembocan en el Canal San Cristóbal junto con las aguas de la quebrada Arauquita y Cerros Sur.
A través del trabajo de campo realizado se pudo evidenciar que en el sector de llegada de la quebrada al barrio
(4,7305833 latitud y -74,0127305 longitud), no existen intervenciones antrópicas, donde las muestras
recolectadas en este punto provenían de un pozo de aguas quietas, y por tal motivo no fue posible realizar una
medición del caudal.
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Mediante la ubicación de sus coordenadas en el plano de puntos de muestreo para este barrio, se encuentra que
este sector está dentro de la franja de adecuación, sin embargo aproximadamente 20 metros abajo de este punto,
existe una represa artesanal construida por los primeros pobladores del territorio para abastecerse en épocas de
sequía, actualmente a causa de la época del año y el orificio de escape en la represa, el nivel del agua es
deficiente propiciando que algunos pobladores dispongan allí cualquier tipo de residuos, convirtiéndose en un
foco de atención; además se empiezan a localizar viviendas cerca de la ronda hídrica de la quebrada.
A partir de la zona con coordenadas 4,7314667 latitud y -74,014891 longitud, se da lugar a los primeros
vertimientos de domicilios ubicados dentro de la ronda hídrica, que además se encuentran por debajo de la
línea principal de alcantarillado, viéndose obligados a descargar estas aguas directamente a la quebrada ya que
no cuentan con otra alternativa.
En el segundo sector de muestreo (4,7337833 latitud y -74,0169527 longitud), que aproximadamente se
encuentra a la mitad del recorrido de la quebrada por el barrio, resultan más notorios los efectos de las descargas
de aguas residuales de las viviendas que presentan las características de ubicación antes mencionadas, ya que
a simple vista, la calidad del curso de agua se ve disminuida en algunas de sus propiedades físicas como la
presencia olor y cambio de color. De igual forma en las riberas de la quebrada, y debido al fácil acceso peatonal,
se favorece que se dé la disposición de residuos que contribuyen a la contaminación y presencia de vectores.
A causa de la pendiente y las formaciones rocosas, la medición del caudal fue posible y corresponde a valores
de 0.6 m/s en la mañana y 0.5 m/s en la tarde.
Finalmente en el último punto de muestreo (4,73553 latitud y -74,02033 longitud), persisten las condiciones
de interacción entre el recurso hídrico y la población, frente a la disposición de residuos sólidos por el fácil
acceso y la presencia de vectores, aunque para este sector las viviendas que se encuentran dentro de la ronda
hídrica ya cuentan con un sistema de alcantarillado, de acuerdo a la información consultada del portal de
Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital (IDECA), lo que indica presuntamente la
inexistencia de vertimientos al cuerpo de agua. A causa de la pendiente pronunciada de la quebrada, se
alcanzaron valores de caudal de 1 m/s en la mañana y 0.9 m/s en la tarde.
Posteriormente al muestreo realizado de acuerdo al plan de monitoreo en los puntos antes mencionados, se
obtuvieron los resultados descritos en la tabla 33.
Relación DBO, DQO y OD
Según la tabla 33, se puede analizar que para parámetros indicadores de contaminación orgánica (DBO, DQO
y OD), están influenciados en primera medida por las características físicas del territorio como la pendiente, y
climáticas como la temperatura y la presión; además pueden mostrar el nivel de influencia antropogénica a
causa de la presencia de los barrios sobre los cuerpos de agua. La pendiente existente en algunos sectores del
recorrido de la quebrada llega a ser muy pronunciados de acuerdo a la orografía de los Cerros Orientales,
generando caídas de agua entre 10 y 15 metros de altura, lo que permite que haya un movimiento en la
superficie y profundidad del agua, y a su vez la absorción y disolución del oxígeno atmosférico, como se refleja
en la gráfica 1.
Se resalta el comportamiento del OD, la DBO y DQO en el primer punto de muestreo, puesto que sólo puede
existir contribución de materia orgánica de origen vegetal, y ya que aparentemente no existe aportes antrópicos
según el trabajo de campo al sector, el valor obtenido es el más alto durante todo el muestreo para el OD; en
cuanto a los valores alcanzados por la DBO (16.9 mg/L a las 9:30 a.m. y 22.1 mg/L a las 2:00p.m) y DQO (37
mg/L y 50 mg/L en las horas respectivas), se encuentra que la procedencia que tiene la materia orgánica en
este punto es anormal, debido a que presenta posibles indicios de contaminación y a pesar de que puede poseer
la capacidad de autodepuración, de acuerdo a las escalas de clasificación de calidad del agua (Anexo 3) de la
Subdirección General Técnica de la Comisión Nacional del Agua de México (CONAGUA), la clasificación
de la calidad del agua es aceptable, cabe mencionar que ésta proviene del bosque y se encuentra estancada,
factores que contribuyen a que se encuentren cantidades de materia orgánica.
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Por otro lado, cerca a este punto, existe una caída de agua, pero no tiene un mayor aporte al OD, que pueda ser
reflejado en los resultados del punto 2, debido a que éste se ubica aproximadamente a 100 metros de las
primeras viviendas donde se descargan las aguas residuales.
Como se muestra en la gráfica 1, el comportamiento de los parámetros DQO y DBO incrementa en el punto
de muestreo 2, a causa de que en este sector llega la carga realizada por los vertimientos domésticos aguas
arriba, lo cual influye en la reducción considerable del valor del OD, pasando de 87.2% (punto 1) a 51.5%
(punto 2) en horas de la mañana y, de 81.7% a 50.2% respectivamente en horas de la tarde, puesto que según
los resultados obtenidos, se requiere mayor cantidad de oxígeno por parte de los microorganismos para
descomponer la cantidad de materia orgánica (67 mg/L en la mañana y 103 mg/L en la tarde) que el porcentaje
de oxígeno disponible disuelto en el agua. De igual forma, según los resultados obtenidos para la DQO, se
puede deducir que existe la presencia de un mayor número de sustancias que requieren ser oxidadas
químicamente que las que pueden ser degradadas biológicamente, lo que puede deberse a un posible aumento
en los vertimientos que por arrastre aumenta el valor de los parámetros en el punto de muestreo o a causa de
errores durante el proceso de obtención y análisis de la muestra, encontrando que para las horas de la tarde se
encuentra el máximo valor obtenido (311 mg/L) de la totalidad de las muestras.
Antes del punto 3 de muestreo, existe una caída que proporciona un aumento de oxígeno en un 6.6% en las
horas de la mañana y 7.7% en las horas de la tarde, existe variación del OD que también puede verse
influenciada por la descarga de materia orgánica y la presencia de bacterias que en su proceso de degradación
reducen el nivel de oxígeno disponible en el agua, además dependiendo de la temperatura en la mañana
(15.4°C) y en la tarde (16.7°C) se disolverá más o menos oxígeno en el agua, sin embargo este comportamiento
no se puede evidenciar según los resultados obtenidos (tabla 33), ya que puede deberse a errores del equipo.
Consecuencia de la presencia de servicio de alcantarillado en este sector, se obtuvo una disminución de los
valores de DBO comparado con el punto 2, que por estar ubicado en un sector donde se han realizado
vertimientos de aguas residuales de las viviendas, alcanzó los valores más altos de los parámetros aquí
analizados, según lo anterior se tiene un valor de 54 mg/L en la mañana y 53.7 mg/L en la tarde, no presentando
una variación entre las jornadas en este punto, y que comparados con los valores de la DQO se deduce que
para las horas de la tarde, existe una mayor cantidad de materia orgánica biodegradable por los
microorganismos que de sustancias oxidables químicamente (61 mg/L), situación opuesta a la encontrada en
las horas de la mañana puesto que el valor de DQO (171 mg/L), se incrementa en 110 mg/L, debido
precisamente a que en las horas de la mañana se genera un mayor número de actividades que ocasionan mayor
número de descargas sobre la quebrada.
Gráfica 1 Relación DQO, DBO5, OD

Fuente: Autores.
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Relación pH, Alcalinidad, Acidez y Temperatura
La relación existente de estos tres parámetros, evidencian la interferencia o favorecimiento en los procesos
biológicos que se pueden desarrollar en los cuerpos de agua. Es así que, a medida que aumenta la alcalinidad
aumenta el pH, ya que es la capacidad amortiguadora del agua en cambios de pH; el aumento de la acidez
implica un descenso en el pH, tal como se evidencia en los resultados obtenidos del punto 1 en ambos periodos
de muestreo, debido a que se pueden encontrar niveles de dióxido de carbono proveniente de la atmósfera y de
la oxidación bacteriana de la materia orgánica, que influyen directamente en los valores obtenidos de pH (5.34
a las 9:30 a.m. y 5.32 a las 2:00 p.m.). Caso contrario en los puntos 2 y 3, ya que, al existir un cambio drástico
en los valores de la alcalinidad, indica la presencia de vertimientos de aguas residuales domésticas,
encontrando que en las horas de la mañana se dan los más altos niveles de éste, y a su vez un aumento en el
pH, donde en cada uno de los períodos y puntos muestreados siguen el comportamiento inicialmente
mencionado.
Los valores obtenidos a partir del punto 2, se encuentran dentro de la composición típica de un agua residual
doméstica, según lo estipulado por el autor Metcalf Eddy en el libro Tratamientos y depuración de las aguas
residuales, catalogados dentro de los intervalos de concentración medio-alto (100 y 200 mg CaCO3/L,
respectivamente).
La temperatura resulta influenciar en las lecturas del pH, que, a pesar de no afectarlo de manera significativa,
de no tenerse en cuenta ocasionaría una medida poco precisa, puesto que al aumentar la temperatura la
separación de las moléculas de hidrógeno y oxígeno en el agua incrementan, lo cual genera un aumento en el
potencial de hidrógeno (pH). En la gráfica 2, se puede visualizar la variación de la temperatura en los puntos
y períodos de tiempo muestreados que, aunque no resultó un cambio drástico en éste, como se mencionó
anteriormente, la temperatura pudo influenciar en los valores del pH, y éste a su vez, en los parámetros de
Alcalinidad y Acidez.
Gráfica 2. Relación Alcalinidad, Acidez y pH

Fuente: Autores.

Relación Nitritos y Nitratos
La presencia de Nitratos (0.01 mg/L en la mañana y 0.02 mg/L en la tarde) y Nitritos (0.005 mg/L en la mañana
y 0.010 mg/L en la tarde) en el punto 1, no sobrepasan las concentraciones de aguas naturales, 1 mg/L para
nitratos y 0.1 mg/L para nitritos, esto se puede deber a la disolución de rocas y minerales o la descomposición
de materia vegetal y/o animal, demostrando que aún persisten las condiciones naturales en este sector.
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Gráfica 3. Relación Nitritos y Nitratos

Fuente: Autores.

Si un recurso hídrico recibe descargas de aguas residuales domésticas, el nitrógeno estará presente como
nitrógeno orgánico amoniacal, el cual, en contacto con el oxígeno disuelto, se irá transformando por oxidación
en nitritos y nitratos. Este proceso de nitrificación depende de la temperatura, del contenido de oxígeno disuelto
y del pH del agua (Barrenechea, sf).
La concentración obtenida de nitritos del punto 2 y 3 comparado con el punto 1, presentan un nivel muy
superior con 10 mg/L en la mañana y 11 mg/L en la tarde para el punto 2, y 10 mg/L y 9 mg/L respectivamente
para el punto 3, indicando una posible contaminación del agua de origen fecal atribuido a como ya se ha
mencionado, al vertimiento de aguas residuales domésticas, comportamiento que no varía según el tiempo, y
que por el contrario puede presentar una conducta constante y poco variable.
Según el proceso de oxidación bacteriana se esperarían mayores niveles de Nitratos que de Nitritos, sin
embargo, debido a que el cuerpo humano reduce los Nitratos a Nitritos en el sistema digestivo, y que existe
una descarga de aguas residuales domésticas sobre la quebrada, se tiene un comportamiento contrario, tal como
se evidencia en los resultados obtenidos (Gráfica 4).
Adicionalmente las concentraciones de Nitratos aumentan de igual manera tanto en el punto 2 (2.1 mg/L en la
mañana y 3.9 mg/L en la tarde) como en el punto 3 (2.4 mg/L en la mañana y 2.5 mg/L en la tarde), dejando
ver que, en las horas de la tarde, al existir una mayor disponibilidad de materia orgánica hay oxidación por
parte de los microorganismos, aunque no resulta representativa, se realiza.

Gráfica 4. Relación Nitritos y Nitratos

Fuente: Autores.
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Relación Color real y Turbidez
Estos parámetros no representan un grado de contaminación sobre la quebrada. Sin embargo, a causa de la
degradación continua de la materia orgánica y de sustancias coloreadas, puede variar sus valores, además se
ve influenciada por las actividades que se generen alrededor del cuerpo de agua (aportes externos) o por la
suspensión de sedimentos por acción del viento o la corriente, dificultando su valoración absoluta.
La relación entre los parámetros de Color real y Turbidez, dependen básicamente de las partículas que se
encuentren en suspensión y las disueltas en el medio, disminuyendo su transparencia y pudiendo impedir la
dispersión de la luz y a su vez ocasionar efectos en la vida acuática, que, aunque no descalifica un agua como
potable, puede ser rechazada por estética.
De los resultados obtenidos, resalta que para el punto 1 se registraron los valores más bajos de Color real (9
nm en la mañana y 3 nm en la tarde) y Turbidez (1.54 NTU en la mañana y 1.08 NTU en la tarde) de las
muestras recolectadas, pudiendo provenir de la descomposición de materiales vegetales, obteniendo una
coloración amarillenta o parda para aguas naturales, de igual forma la perturbación que se genere en el medio,
altera los resultados de ambos parámetros.

Gráfica 5. Relación Color real y Turbidez

Fuente: Autores.

De los resultados obtenidos para los puntos 2 y 3, el aumento drástico del Color real tanto en el punto 2 (181
nm en la mañana y 254 nm en la tarde) como en el punto 3 (420 nm en la mañana y 320 nm en la tarde) es
debido a la generación de vertimientos de aguas domésticas sobre la corriente de agua, donde la composición
de éstas (detergentes, colorantes entre otras) le proporcionan cierto color, y aunque los valores de Turbidez no
son altos interfieren en los valores del Color real. Adicionalmente el incremento en los valores obtenidos en el
punto 3, se atribuyen a que, en este sector, llegan todas las aguas residuales descargadas en el trayecto de la
quebrada por el barrio.
Relación Sólidos disueltos, Conductividad y Dureza
Los sólidos disueltos y la conductividad guardan una relación directamente proporcional, cuanto mayor sea la
concentración de los sólidos disueltos, mayor será la conductividad; de acuerdo al grado de conductividad que
presente el agua, se puede dar una estimación de la calidad de la misma, dentro de los resultados In-Situ
obtenidos, el punto 1 (0.8 µS/cm en la mañana y 0.7 µS/cm en la tarde) se encuentra dentro la conductividad
que puede presentar un agua de montaña (1.0 µS/cm), estos valores se pueden atribuir a las condiciones del
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terreno, la posibilidad de disolución de rocas y materiales, el tipo de sales encontradas y el tiempo de disolución
en el cuerpo de agua, simultáneamente se observa un comportamiento proporcional como se mencionó
anteriormente, entre la conductividad y lo sólidos disueltos.
A pesar que estos parámetros no muestren un grado de contaminación por vertimientos de aguas domésticas a
la quebrada, se evidencia un cambio notable en los resultados de los puntos 2 y 3, comparada con la situación
encontrada en el primer punto de muestreo, que a pesar de ya no estar constituida dentro del comportamiento
de un agua de montaña, el aporte de los sólidos disueltos se incrementa, más no resulta significativo para dar
una estimación de la contribución por parte de los vertimientos de aguas residuales domésticas a la quebrada.
Gráfica 6. Relación Sólidos disueltos y Conductividad

Fuente: Autores.

Por otro lado, los sólidos disueltos (que influyen en la conductividad) determinan la dureza del agua, ya que
ésta, está determinada por la concentración de carbonato de calcio (CaCO3), la que constituye en un 90%
aproximadamente los sólidos disueltos en el medio, indica además el contenido iónico del agua refiriendo a la
concentración total de iones de Calcio y Magnesio. En el primer punto de muestreo, la relación de la
conductividad con la dureza presenta un comportamiento similar de los valores bajos, y que a medida que la
conductividad aumente lo hará la dureza según el tipo de iones que se encuentren presentes, tal como se
evidencia en las gráficas 6 y 7.
A partir del segundo punto de muestreo, y según los resultados obtenidos (38.5 mg CaCO3/L en la mañana y
42.5 mg CaCO3/L en la tarde) las aguas se pueden clasificar como blandas, puesto que contienen poca caliza
y pueden formar espuma con el jabón, lo que indica que predominan iones libres de Calcio y Magnesio. Es de
resaltar el valor obtenido en las horas de la mañana para el punto 3, debido al posible incremento de la
proporción de sales de Calcio y Magnesio, alcanzando un valor de 104 mg CaCO3/L.
Gráfica 7. Dureza

Fuente: Autores.
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6.2.2. Comparación de resultados con la Resolución 0631 del 2015
Es importante mencionar que, dentro de los parámetros seleccionados, existen algunos que no reportan valores
límites permisibles para el caso de vertimientos puntuales, proporcionando una brecha entre lo que puede
representar un grado de contaminación y lo que se encuentra dentro de los niveles permitidos nacionalmente
en los cuerpos de agua.
Tabla 32. Comparación de resultados con la Resolución 0631 del 2015
Valores límites máximos
permisibles
en
los
vertimientos puntuales
de aguas residuales
domésticas- ARD

9:30 am

2:00 pm

10:40 am

3:15 pm

11:00 am

2:00 pm

unidades de pH

6,00 a 9,00

5.34

5.32

6.66

6.57

8.21

7.97

DQO

mg/L O2

200,00

37

50

142

311

171

61

DBO

mg/L O2

16.9

22.1

67

103

54

53.7

SEED

mL/L

5,00

1.53

3.52

0.52

0.21

3.125

5

Grasas y Aceites

mg/L

20,00

3

2.5

14

20

3.5

7.5

Nitritos

mg/L

0.005

0.010

10

11

10

9

Nitratos

mg/L

0.01

0.02

2.1

3.9

2.4

2.5

Parámetro

pH

Unidades

Punto 1

Punto 2

Punto 3

Fuente: Resolución 0631 del 2015, Modificado por: Autores

Los parámetros que establecen un valor máximo permisible son: pH, SEED, Grasas Aceites y DQO, no
obstante los tres primeros parámetros no superaron los límites establecidos, y aunque en algunas situaciones
se llegó al nivel límite (valores resaltados en la tabla 34), ello no significa que no se esté generando
contaminación por vertimiento de aguas domésticas sobre la quebrada San Cristóbal; es importante mencionar
que la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, tiene pleno conocimiento sobre la descarga de aguas
residuales domésticas en la quebrada ubicada en el barrio Cerros Norte, según lo manifestado por la
comunidad, durante el trabajo de campo.
Para el caso particular de las Grasas y Aceites, se puede observar la variación de los valores, que indican el
cambio de un medio natural a un medio intervenido por la descarga de vertimientos (punto 2), y puesto que
para el punto 3 ya se tiene una recolección de las aguas residuales a través del alcantarillado, se puede
considerar que los valores obtenidos son debido al arrastre de la carga aportada aguas arriba.
Por otro lado, dentro de los resultados obtenidos para el parámetro DQO, en horas de la tarde del punto 2 se
obtuvo un valor que superó el nivel límite permisible, y aunque solo se muestreo en una sola ocasión, puede
ser indicio de que, durante las horas de la tarde, se puede generar y obtener una mayor carga de materia orgánica
por parte de los vertimientos realizados sobre la quebrada.
Adicionalmente para aquellos parámetros que no cuentan con valores límites permisibles, requieren por
aquellas instituciones o entes encargados un análisis particular de la situación, sin embargo, los valores
obtenidos fueron analizados según las condiciones del medio anteriormente.
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6.2.3. Índice de Calidad del Agua (ICA)
La implementación del ICA propuesto por Brown, permitió determinar la calidad del agua en los diferentes
puntos de muestreo a través del tiempo, y en términos generales el estado de la quebrada San Cristóbal. Sin
embargo, este índice proporciona únicamente una estimación de calidad del agua dentro de las condiciones
ambientales en el momento de la toma y recolección de las muestras en cada uno de los puntos, más no define
el estado real a causa de la falta del continuo seguimiento en la quebrada.
A pesar de las condiciones naturales y poco intervenidas en el primer punto de muestreo, de acuerdo al
resultado obtenido por el cálculo del ICA (tabla 35), el agua en éste se clasifica en la categoría regular, puesto
que no tiene una diversidad de organismos acuáticos y debido al estado estancamiento del agua, existe una
acumulación de materia orgánica vegetal, alterando los resultados de algunos parámetros que influyen en la
valoración del ICA, así pues el resultado no se debe a un problema de contaminación específico, sino a las
condiciones del medio. Aunque de la totalidad de los puntos de muestreo, registra los valores más altos, su
clasificación es la misma.
No obstante, pese a las condiciones anteriormente descritas para el primer punto de muestreo, el índice
obtenido para los puntos 2 y 3 fue el mismo, aunque con un menor puntaje, puesto que en ambas situaciones
se encuentran clasificadas como un agua regular, donde las características fisicoquímicas del agua no permiten
el desarrollo y presencia de vida acuática, además experimentan problemas de contaminación por el
vertimiento de aguas residuales domésticas generados en un tramo considerable del trayecto de la quebrada
por el barrio Cerros Norte; a pesar de que en el punto 3 no se aporta y sólo se recibe la carga de los vertimientos
generados aguas arriba, la valoración del ICA en ambos sectores no varía sustancialmente, lo que demuestra
que las condiciones naturales para depurar la contaminación no son suficientes y la calidad del agua permanece
constante.
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Tabla 33. Resultados del ICA para la quebrada San Cristóbal.
BARRIO CERROS NORTE
Parámetro

Punto 1
9:30 am 2:00 pm

Valor
Punto 2
10:40 am 3:15 pm

Punto 3
11:00 am 2:00 pm

Unidades

Subi
Punto 1
Punto 2
9:30 am 2:00 pm 10:40 am 3:15 pm
38
36
75
73

Punto 3
11:00 am 2:00 pm
80
86

wi
0,15

Total
Punto 1
Punto 2
Punto 3
9:30 am 2:00 pm 10:40 am 3:15 pm 11:00 am 2:00 pm
5,70
5,40
11,25
10,95
12,00
12,90

pH

5,34

5,32

6,66

6,57

8,21

7,97

unidades de pH

DBO

16,9

22,1

67

103

54

53,7

mg/L

18

9

2

2

2

2

0,13

2,34

1,17

0,26

0,26

0,26

0,26

Nitratos

0,01

0,02

2,1

3,9

2,4

2,5

mg/L

97

94

88

83

88

82

0,13

12,61

12,22

11,44

10,79

11,44

10,66

Temperatura

12,5

13

14,5

14,5

15,4

16,7

°C

86

87

90

90

85

69

0,13

11,18

11,31

11,70

11,70

11,05

8,97

Turbidez

1,54

1,8

18,5

24,1

39,1

24,7

NTU

96

94

63

57

47

57

0,11

10,56

10,34

6,93

6,27

5,17

6,27

Solitos disueltos Totales

0,08

0,04

0,22

0,21

0,64

0,49

mg/L

78,9

78,9

79

79

80

79,9

0,11

8,68

8,68

8,69

8,69

8,80

8,79

Oxigeno Disuelto

87,2

81,7

51,5

50,2

58,1

57,9

%

93

88

45

44

55

51

0,2

18,60

17,60

9,00

8,80

11,00

10,20

69,67

66,72

59,27

57,46

59,72

58,05

Valores del ICA

Fuente: Autores
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6.3. Resultados obtenidos Barrio Bosque de Pinos III
Tabla 34. Resultados análisis de agua quebrada Bosque de Pinos
Quebrada Bosque de Pinos
Resultados parámetros In-Situ
Punto 1

Punto 2

Punto 3

Parámetros
10:45 am

1:30 pm

12:05 m

2:00 pm

10:30 am

1:20 pm

Temperatura (°C)

15.4

16.3

15.5

15.7

15.4

16.7

pH

6.80

6.95

7.44

7.44

8.21

7.97

Conductividad (mS/cm)

0.06

0.08

0.07

0.03

0.67

0.52

Oxígeno Disuelto (%)

91.9

99.1

92.4

96.4

51.5

48.4

Sólidos sedimentables (mL/L)

0.125

0

0.011

1

3.125

5

Sólidos disueltos (ppt)

0.03

0.03

0.03

0.03

0.64

0.49

Caudal (m/s)

0.6

0.5

0.5

0.7

1

0.9

Resultados parámetros Ex-Situ
DQO (mg/L)

7

6

9

8

35

38

DBO (día 5) mg O2/L

2.5

2.1

3

2.6

10.5

11.6

Grasas y Aceites

0.02

0.02

0.02

0.028

9.6

10.256

Nitritos (mg/L)

0.003

0.0029

0.005

0.004

2

3

Nitratos (mg/L)

0.00

0.01

0.00

0.00

0.6

0.6

Alcalinidad (mg CaCO3 /L)

22

15.5

18

20.5

26

38

Acidez (mg CaCO3 /L)

3.5

3

3

4

9.5

11.5

Dureza (mg CaCO3 /L)

18

14.4

15.5

23

33

30.5

Color real

27

8

20

22

26

27

Turbidez

0.731

0.669

1.71

1.01

4.16

3.67

Fuente: Autores.

6.3.1. Análisis del barrio Bosque de Pinos III
La quebrada Bosque de Pinos se encuentra ubicada a través de toda la extensión del barrio Bosque de Pinos
III, es receptora únicamente de aguas pluviales en la totalidad de la trayectoria de la quebrada por el barrio, lo
que favorece que las condiciones naturales y poco intervenidas se mantengan; sus aguas desembocan en el
canal El Cedro.
Durante el trabajo de campo realizado en la parte alta de la quebrada, se pudo evidenciar que el sector llegada
de la quebrada (4,723 Latitud, -74.021Longitud) al barrio se encuentra cercado, impidiendo así el paso peatonal
que pueda irrumpir con algún tipo de perturbación lo que se consolida como parte de la reserva forestal, según
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esto, el proceso de muestreo no fue posible realizar en esta zona. Sin embargo, sus aguas son conducidas
mediante una tubería subterránea, las cuales desembocan dentro del sendero ecológico formando una especie
de cascada, la cual alcanzaba un caudal aproximado de 0.6 m/s en la mañana y 0.5 m/s en la tarde, siendo así
el primer punto de muestreo (4,723481 Latitud -74,021170 Longitud).
Cabe resaltar que, para este primer sector, se dan ciertas condiciones de preservación y conservación mediante
la consolidación de la ronda hídrica, a pesar de que existe una interacción entre los habitantes del barrio y la
quebrada, ya que la ronda se convierte en un sendero ecológico totalmente señalizado a través del barrio, no
obstante, la quebrada no sufre algún otro tipo de perturbación por parte de la población.
Aproximadamente 50 metros abajo, del primer punto de muestreo se pudo identificar una ligera descarga de
aguas grises (4,723641 Latitud, -74,021652 Longitud) provenientes de una residencia de la cual una de sus
tuberías se encuentra averiada, que en conjunto con agua del alcantarillado pluvial desemboca en la quebrada,
originando olor y acumulación de materia orgánica en este sector, siendo ésta la única alteración identificada
en la totalidad de la quebrada por vertimientos.
El segundo sector de muestreo (4,724257 Latitud, -74,023364 Longitud) se encuentra en la finalización del
recorrido de la quebrada por el barrio, donde se identificó la presencia de viviendas en cercanía a la quebrada,
pero aun prevaleciendo las condiciones naturales debido a que no se reconocieron acciones de intervención
por vertimientos o disposición de residuos sólidos. Adicionalmente, fue posible la medición del caudal, donde
se alcanzaron valores de 0.5 m/s en la mañana y 0.7 m/s en la tarde.
Finalmente, en el reconocimiento del recorrido de la quebrada sobre el barrio, se pudo establecer que no existe
algún tipo de vectores que alteren la salud de la población, ya que, gracias a los recursos económicos privados
de esta urbanización, se cuenta con una cobertura total de los servicios de saneamiento básico, que no generan
la necesidad de realizar vertimientos o disposiciones sobre el cuerpo de agua y a su vez no se propician las
condiciones para la generación de vectores.
El último punto de muestreo (4,728164 Latitud, -74,025987 Longitud) se ubica sobre el canal El Cedro que
comprende del sector de interés desde la carrera 7° hasta la carrera 15 sobre la calle 153, recibe aguas pluviales
de los barrios Barrancas Norte y Cedro Salazar, y aguas de escorrentía de las quebradas El Cedro y Bosque de
Pinos, según la información consultada del portal de Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital
(IDECA), y que de acuerdo al trabajo de campo, se pudo constatar a través de las características físicas del
cuerpo de agua, que efectivamente las aguas que desembocan en este canal son de la naturaleza antes
mencionada, salvo que de acuerdo a las facilidades de acceso se propician las condiciones para la generación
y disposición de residuos sólidos.
Posteriormente al muestreo realizado de acuerdo al plan de monitoreo en los puntos antes mencionados, se
obtuvieron los resultados descritos en la tabla 36.
Relación DBO, DQO y OD
Estos parámetros permiten reconocer si las condiciones naturales o sin influencia de las actividades antrópicas
permanecen en la quebrada Bosque de Pinos, y si las actividades de protección y cuidado sobre la misma,
efectivamente cumplen su funcionalidad, lo que se puede evidenciar según los resultados de la tabla 36 para
los parámetros DQO, DBO y OD, dado que para los puntos 1 y 2 (ubicados dentro de la urbanización) se
encuentran valores de 7 mg/L en horas de la mañana y 6 mg/L en horas de la tarde para el punto 1, y para el
punto de muestreo 2, se tiene 9 mg/L en la mañana y 8 mg/L en la tarde frente al parámetro de DQO, que
conforme a la relación de éste con la DBO, se puede analizar que existe un mayor cantidad de sustancias
oxidables químicamente que las que pueden ser degradadas biológicamente tanto para el punto 1 (2.5 mg O2/L
en la mañana y 2.1 mg O2/L en la tarde) como para el punto 2 (3 mg O2/L en la mañana y 2.6 mg O2/L en la
tarde), esto puede ser atribuido a las condiciones geológicas del sector sobre las cuales se encuentra el cauce
antes de llegar al primer punto de muestreo.
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De acuerdo a las escalas de clasificación de calidad del agua tanto para la DQO como DBO (Anexo 3) de la
Subdirección General Técnica de la Comisión Nacional del Agua de México (CONAGUA), en ambos puntos,
el agua se encuentra dentro de la categoría “Excelente”, la cual se caracteriza por no presentar algún tipo de
contaminación.
Como se mencionaba anteriormente, las características topográficas del sector influyen sobre los valores
obtenidos, ya que en el primer punto (mayores valores de oxígeno disuelto alcanzados), existe una caída de
agua, que aunque no es de gran tamaño proporciona las condiciones para que exista un flujo continuo y
movimiento en la superficie y profundidad del agua, provocando una mejor distribución de la materia orgánica
vegetal a degradar, y no permitiendo un estado léntico que contribuya a la acumulación de diversos elementos,
generando así que exista una gran disponibilidad de oxígeno disuelto para que la materia existente sea
fácilmente degradada biológicamente u oxidada químicamente, tal como se muestra en la gráfica 8.
A pesar que para el punto de muestreo 3, la disponibilidad de oxígeno disminuye considerablemente (40.9%
menos en horas de la mañana y 48% menos en la tarde que el punto 2) aún se mantienen las condiciones
necesarias para que se generen los procesos de degradación de aquellos elementos presentes. Además, se
evidencia un claro aumento de los valores de DQO (35 mg/L en la mañana y 38 mg/L en la tarde) y DBO (10.5
mg/L en la mañana y en la tarde 11.6 mg/L), gracias al aporte de la carga existente de las aguas de la quebrada
El Cedro y de las aguas pluviales de la zona.
Gráfica 8. Relación DBO, DQO y OD

Fuente: Autores

Es importante resaltar que dentro el trabajo de campo realizado, en ninguna circunstancia se observó algún
aporte realizado por vertimientos de aguas residuales de cualquier tipo, que fuesen considerables para alterar
las condiciones naturales de la quebrada. Por otra parte, dentro de las jornadas de muestreo realizadas no se
observaron cambios drásticos o sustanciales en los valores de los parámetros, que puedan mostrar algún tipo
de comportamiento antrópico anormal sobre la quebrada Bosque de Pinos.
Relación Alcalinidad, Acidez, pH y Temperatura
Los puntos de muestreo (1 y 2) ubicados dentro del barrio, muestran que la alcalinidad y el pH mantienen un
comportamiento proporcional tal como se mencionó anteriormente (análisis barrio Cerros Norte), donde la
influencia de los valores altos de la alcalinidad sobre la acidez en ambos puntos provoca que los valores del
pH se encuentren por encima de 5, donde al ser aguas naturales puede tener un equilibrio de carbonatos y
bicarbonatos con el ácido carbónico, lo que concede al agua la capacidad de amortiguar cambios bruscos en la
acidez. La poca variación de los valores en la acidez (dentro los puntos 1 y 2) se pueden atribuir a las
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actividades de oxidación bacteriana de la materia orgánica que se asume es poca y los posibles bajos niveles
de dióxido de carbono provenientes de la atmósfera.
Con respecto al punto de muestreo 3, puede verse un crecimiento considerable tanto en los valores de la
alcalinidad como de la acidez, prevaleciendo el comportamiento anteriormente descrito, y con una leve
variación del pH, cambios que se atribuyen a las características de los otros cuerpos de agua recogidos en el
canal.
Los valores obtenidos en los puntos de muestreo de la alcalinidad para aguas naturales y sin contribución de
vertimientos de aguas residuales, propician el desarrollo y mantenimiento de los procesos biológicos, lo que
se comprobó según lo visto en el trabajo de campo, debido a la presencia y crecimiento de algas.
La influencia de la temperatura en las lecturas del pH debe ser considerada y a pesar de no representar cambios
significativos, el aumento de la temperatura propicia una mayor separación de las moléculas de hidrógeno y
oxígeno, generando así un aumento en el pH. Según la gráfica 9, la variación de la temperatura en el momento
de muestreo no generó mayor variación.
Gráfica 9. Relación Alcalinidad, Acidez, pH y Temperatura

Fuente: Autores

Relación Nitritos y Nitratos
De acuerdo a la revisión en la literatura, las aguas superficiales que tienen una buena oxigenación, la
concentración de nitritos no supera 0.1 mg/L, tal como se evidencia tanto en el punto 1 y 2 (Gráfica 10), donde
las condiciones naturales de la quebrada no son alteradas antrópicamente. Muestra además que los procesos
de mineralización y nitrificación son bajos debido a la poca disponibilidad de materia orgánica, a las
condiciones del medio (oxidante o reductor) y a la presencia de organismos que pueden transformar uno u otro
compuesto, teniendo en cuenta que ahí sólo existe materia orgánica de origen vegetal de lo que se pudo
verificar.
Por otro lado, se resalta que únicamente en las horas de la tarde para el punto 1 se obtuvo una concentración
de 0.01 mg/L de nitratos, donde para el resto de las muestras del punto 1 y 2 no se registró valor alguno, esto
puede deberse al ciclo natural del nitrógeno, a la disolución de las rocas y minerales o posiblemente a errores
en la cadena de custodia.
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Gráfica 10. Relación Nitritos y Nitratos

Fuente: Autores

La situación registrada para el último punto de muestreo, evidencia un aumento sustancial de 0 mg/L a 0.6
mg/L de nitratos, y un aumento 1.995 mg/L en la mañana y en la tarde 2.99 mg/L para nitritos, respecto a los
anteriores puntos de muestreo, sin embargo y particularmente durante las jornadas de muestreo para el punto
3, no existió una variación de la concentración de nitratos, dejando ver que las características del agua no son
alteradas por un agente externo.
Gráfica 11. Relación Nitritos y Nitratos
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
10:30 a. m.

1:20 p. m.
Punto 3

Nitritos (mg/L)

Nitratos (mg/L)

Fuente: Autores

Relación Color real y Turbidez
Según las actividades que se desarrollan en el medio y que pueden influenciar en los valores a obtener para
estos parámetros, descritas en el análisis del barrio cerros norte, el color presente en los dos primeros puntos
de muestreo, aunque resulte elevado respecto a aguas estancadas, puede ser debido a la turbulencia en el agua
que genera mayor cantidad de partículas en suspensión.
Por otro lado, a pesar de la relación entre el color real y la turbidez, éste último no presenta valores tan elevados,
pero de igual forma generan un aporte en los resultados obtenidos para el color real. Los valores de la turbidez
son atribuidos a las materias en suspensión de arcillas, limos, coloides orgánicos y organismos microscópicos,
y a la disolución del suelo en el agua, otorgando un color amarillo o pardo para estas aguas. Se resalta que en
el punto 3, el incremento de los valores con respecto a los puntos 1 y 2, puede deberse a la presencia de una
mayor proporción de algas y a la descarga de efluentes de escorrentía de la quebrada el Cedro y pluviales de
la zona.
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Gráfica 12. Relación Color real y Turbidez

Fuente: Autores

Relación Sólidos disueltos, Conductividad y Dureza
De acuerdo a la relación existente entre los sólidos disueltos y la conductividad, se puede estimar la calidad
del agua, es así que, como se evidencia en la gráfica 13, al existir una concentración baja y continua de sólidos
disueltos para los puntos de muestreo 1 y 2, la conductividad de igual forma no presentó gran variación y ésta,
puede deberse a la presencia de otros factores o elementos; dentro de la clasificación consultada en la literatura,
la calidad de esta agua se encuentra en una categoría de pureza o de montaña, lo que demuestra que las
condiciones en las que se ha mantenido el recurso han resultado efectivas.
El incremento en los valores de los parámetros, pudo deberse a la contribución de 0.61 ppt en la mañana y 0.46
ppt en la tarde más que en el punto 2 de sólidos disueltos por parte de las otras fuentes de agua que desembocan
en el canal, lo que al mismo tiempo proporcionó un incremento en la conductividad.
Gráfica 13. Relación Sólidos disueltos y Conductividad

Fuente: Autores

Por otro lado, los sólidos disueltos influyen en los valores de la dureza, que, aunque los valores constantes de
los sólidos disueltos en los puntos 1 y 2, no muestran un comportamiento constante de la dureza en los mismos
puntos, si no que por el contrario tiene un comportamiento creciente, lo que puede deberse a que la constitución
de los sólidos disueltos, no representan en un 90% la concentración de carbonato de calcio. Sin embargo, para
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el punto 3 si se obedece el comportamiento proporcional entre los sólidos disueltos y la dureza, ya que existe
un incremento de ambos parámetros, lo que puede verse relacionado a las condiciones del medio.
Gráfica 14. Relación Sólidos disueltos y Conductividad

Fuente: Autores

6.3.2. Comparación de resultados con la Resolución 0631 de 2015
Inicialmente esta resolución no tiene aplicabilidad a los resultados obtenidos en la quebrada Bosque de Pinos,
debido a que, según el trabajo de campo realizado, no se identificaron vertimientos de aguas residuales
domésticas en el trayecto de la quebrada dentro del barrio Bosque de Pinos III. Sin embargo, se realizó la
comparación con la resolución para constatar el origen de la misma (tabla 37).
De los parámetros que registran un valor máximo permisible, sólo se identificó que SEED alcanzó el valor
límite en el punto 3 para las horas de la tarde, esto quizá debido al aporte de sólidos por parte de los otros dos
efluentes que capta el canal El Cedro.
Por otro lado, los valores registrados para el pH, se tiene que se encuentran dentro del rango establecido y que
no representan algún tipo de cambio anormal que demuestre la presencia de ciertos elementos que estén
alterando su composición natural. Adicionalmente los valores obtenidos en los parámetros de DQO y grasas y
aceites, se encuentran muy por debajo de los límites máximos permisibles, afirmando el origen y su poca
intervención antrópica en la quebrada.
Aunque los parámetros de DBO, nitritos, nitratos y grasas y aceites no registran valores límites, los obtenidos
para la quebrada, de acuerdo a la revisión bibliográfica, presentan características de aguas de montaña, para
los dos primeros puntos de muestreo, ya que dentro del barrio Bosque de Pinos III, se mantienen las
condiciones del cauce a pesar de la construcción de viviendas, en el territorio que en un origen pertenecían al
drenaje de la misma, y se evitan además actividades antrópicas que intervengan en la calidad del agua.
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Tabla 35. Comparación de resultados con la Resolución 0631 del 2015
Valores límites máximos
permisibles
en
los
vertimientos puntuales de
aguas
residuales
domésticas- ARD

10:45 am

1:30 pm

12:5 m

2:00 pm

10:30 am

1:20 pm

unidades de pH

6,00 a 9,00

6.80

6.95

7.44

7.44

8.21

7.97

DQO

mg/L O2

200,00

7

6

9

8

35

38

DBO

mg/L O2

2.5

2.1

3

2.6

10.5

11.6

SEED

mL/L

5,00

0.125

0

0.011

1

3.125

5

Grasas y Aceites

mg/L

20,00

0

1

0.02

0.028

9.6

10.256

Nitritos

mg/L

0.003

0.0029

0.005

0.004

2

3

Nitratos

mg/L

0.00

0.01

0.00

0.00

0.6

0.6

Parámetro

pH

Unidades

Punto 1

Punto 2

Punto 3

Fuente: Resolución 0631 del 2015, Modificado por: Autores

6.3.3. Índice de Calidad del Agua (ICA)
La implementación del ICA, permitió determinar la calidad del agua en los diferentes puntos de muestreo a
través del tiempo, y en términos generales el estado de la quebrada Bosque de Pinos (tabla 38). Sin embargo,
este índice proporciona únicamente una estimación de calidad del agua dentro de las condiciones ambientales
en el momento de la toma y recolección de las muestras en cada uno de los puntos, más no define el estado
real a causa de la falta del continuo seguimiento en la quebrada.
De acuerdo a los puntajes obtenidos para los puntos 1 y 2, la clasificación respectiva del índice estaría dentro
de la categoría buena, ya que a partir del análisis se establece que se conservan las buenas condiciones y pocas
restricciones de uso del cuerpo de agua, además su calidad está frecuentemente protegida de cualquier grado
de amenaza o daño, ya sea por labores de conservación que permite la identificación de áreas problemáticas o
las restricciones de acceso a ésta, por estar dentro de un barrio privado; finalmente sus condiciones rara vez se
apartan de los niveles naturales o deseables.
A pesar que el canal El Cedro reciba únicamente aguas pluviales y de escorrentía de la quebrada El Cedro (que
puede estar bajo algunas condiciones de preservación), no se conoce la composición fisicoquímica de estos
dos efluentes, que al unirse con las aguas de la quebrada de estudio, afectan las condiciones de preservación
logradas por el barrio Bosque de Pinos III, conllevando a que su calidad se encuentre dentro de la categoría
regular, la cual se caracteriza porque se puede ver ocasionalmente amenazada o dañada, y además se puede
identificar la presencia de algas tal como se puede observar en el Anexo fotográfico.
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Tabla 36. Resultados del ICA para la quebrada Bosque de Pinos.
BARRIO BOSQUE DE PINOS III

Parámetro

Valor
Punto 1
Punto 2
Punto 3
10:45 am1:30 pm 12:5 m 2:00 pm 10:30 am 1:20 pm

pH
DBO
Nitratos
Temperatura
Turbidez
Solitos disueltos Totales
Oxigeno Disuelto

6,8

6,95

7,44

7,44

8,21

2,5
0
15,4
0,73
0,03
91,9

2,1
0,01
16,3
0,67
0,03
99,1

3
0
15,5
1,71
0,03
92,4

2,6
0
15,7
1,01
0,03
96,4

10,5
0,6
15,4
4,16
0,64
51,5

Subi
Punto 1
Punto 2
Punto 3
10:45 am1:30 pm 12:5 m 2:00 pm10:30 am1:20 pm
90
93
93
76
85
7,91 unidades de pH 89
87,5
88
77
87,4
33
29
11,6
mg/L
100
99,8
100
100
92
92
0,6
mg/L
81
72
80
70
81
68
16,7
°C
99,7
100
99
99,5
90
92
3,67
NTU
79
79
79
79
82
81
0,49
mg/L
98
99,5
97,7
98,6
46
43
48,4
%
Valores del ICA
Unidades

wi
0,15
0,13
0,13
0,13
0,11
0,11
0,2

Total
Punto 1
Punto 2
Punto 3
10:45 am1:30 pm 12:5 m 2:00 pm10:30 am1:20 pm
13,35
11,38
13,00
10,53
10,97
8,69
19,60
87,51

13,50
11,44
12,97
9,36
11,00
8,69
19,90
86,86

13,95
10,01
13,00
10,40
10,89
8,69
19,54
86,48

13,95
11,36
13,00
9,10
10,95
8,69
19,72
86,77

11,40
12,75
4,29
3,77
11,96
11,96
10,53
8,84
9,90
10,12
9,02
8,91
9,20
8,60
66,30
64,95

Fuente: Autores
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6.4. Caracterización del Recurso Suelo en el período 1938-1956-2004-2010-2015
6.4.1. Recolección de información
La obtención de las fotografías aéreas en formato TIFF, se realizó a través del Instituto Geográfico Agustín
Codazzi (IGAC), éstas corresponden a los años de 1938, 1956, 1998, 2004, 2010, 2015 de la localidad de
Usaquén, esto con el fin de realizar un análisis multitemporal; los primeros tres años de análisis cuentan con
un intervalo de aproximadamente 30 años de diferencia entre capturas, y a partir del año 1998, su diferencia
entre captura es de aproximadamente 6 años.
A pesar que las fotografías aéreas no cuentan con una escala media que permitiera realizar un procedimiento
estandarizado para cada uno de los años, a causa de la resolución de captura, dentro del procedimiento a realizar
se estableció una escala de trabajo que permitiera una visualización detallada en cada una de las fotografías, y
asimismo facilitar la superposición de la cartografía de la zona de estudio.
Para ver las fotografías aéreas originales ir a Anexo 4.
Características de las fotografías
Tabla 37. Descripción de características de las fotografías aéreas
Año

Vuelo

Características

1938

C-606

Dentro de esta fotografía se localizan los dos barrios de
interés (Cerros Norte y Bosque de Pinos III), y para el
proceso de georreferenciación se utilizó como referencia la
Carrera 7° y sus bifurcaciones.

1956

C-769

Dentro de esta fotografía se localizan los dos barrios de
interés (Cerros Norte y Bosque de Pinos III), y para el
proceso de georreferenciación se utilizó como referencia la
Carrera 7° y sus bifurcaciones.

SAV-415

Dentro de esta fotografía se localizan los dos barrios de
interés (Cerros Norte y Bosque de Pinos III), a una escala de
1:21.000. La captura fue realizada en febrero de 1998. Para el
proceso de georreferenciación se utilizaron como referencia la
Carrera 7° y la Avenida Laureano Gómez.

-

Esta fotografía fue extraída a través de la plataforma
“Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital
(IDECA), en formato WM S (Web M ap Service), a una
escala de captura de 1:20.000. Dentro de esta fotografía se
localizan los dos barrios de interés (Cerros Norte y Bosque
de Pinos III).

1998

2004

Esta imagen digital fue capturada a una escala de 1:100.000 a
una altura de vuelo de 5048.454 m.s.n.m, y cubre la totalidad
del barrio Cerros Norte.
2010

110010001510012000
Esta imagen digital fue capturada a una escala de 1:100.000 a
una altura de vuelo de 50138.843 m.s.n.m, y cubre la
totalidad del barrio Bosque de Pinos III.

2015

-

Esta fotografía fue extraída a través de la plataforma
“Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital
(IDECA), en formato WM S (Web M ap Service), a una
escala de captura de 1:15.000. Dentro de esta fotografía se
localizan los dos barrios de interés (Cerros Norte y Bosque
de Pinos III).

(-): No reporta. Fuente. Autores.
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6.4.2. Puntos de control
6.4.2.1. Barrio Cerros Norte
Para la identificación de los puntos de control se tuvieron en cuenta principalmente la Carrera 7° y sus
bifurcaciones, que se encuentran ubicadas entre la Calle 165 y Calle 161 de Norte a Sur, y de la Carrera 9
(Avenida Laureano Gómez) y Carrera 7° de Oeste a Este; que estuviesen presentes en las fotografías aéreas de
cada año de análisis, para una totalidad de 12 puntos de control. A continuación, se presentan las coordenadas
geográficas de cada punto de control.
Tabla 38. Coordenadas geográficas de los puntos de control del barrio Cerros Norte
PUNTO DE
CONTROL

COORDENADA
Latitud

Longitud

1

4.7469917

-74.0227194

2

4.7480611

-74.0315944

3

4.7439444

-74.0224361

4

4.7382444

-74.0228722

5

4.7361417

-74.0242277

6

4.7369778

-74.0235805

7

4.7378944

-74.0241722

8

4.7373056

-74.0243444

9

4.736275

-74.0246944

10

4.7373444

-74.0245027

11

4.7381417

-74.0273666

12

4.73715

-74.0280472

Fuente. Google Earth. Modificado por: Autores.

6.4.2.2. Barrio Bosque de Pinos III
Para la identificación de los puntos de control se tuvieron en cuenta principalmente la Carrera 7° y sus
bifurcaciones, que se encuentran ubicadas entre la Calle 156 y Calle 147 de Norte a Sur, y de la Carrera 9
(Avenida Laureano Gómez) y Carrera 7° de Oeste a Este; que estuviesen presentes en las fotografías aéreas de
cada año de análisis, para una totalidad de 7 puntos de control. A continuación, se presentan las coordenadas
geográficas de cada punto de control.
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Tabla 39. Coordenadas geográficas de los puntos de control del barrio Bosque de Pinos III
PUNTO DE
CONTROL

COORDENADAS

Latitud

Longitud

1

4.7293222

-74.0241333

2

4.7276694

-74.0246222

3

4.731225

-74.0320277

4

4.7343694

-74.0319388

5

4.7315694

-74.0239138

6

4.7273694

-74.0236111

7

4.7254

-74.0250027

Fuente. Google Earth. Modificado por:Autores

6.4.3. Preparación y georreferenciación de las fotografías aéreas
Como se mencionó anteriormente la diferencia de escala entre las fotografías recolectadas, fue necesario
establecer una escala de trabajo para la digitalización de los cambios por expansión urbana, la cual permitiera
la visualización con mayor detalle de los aspectos de Construcción, Intervención antrópica con fines mineros,
Intervención natural y Construcción de vías, y que de acuerdo a lo anterior se definió una escala de 1:2.500
En los siguientes planos se pueden observar la georeferenciación de los puntos de control tanto para el barrio
Cerros Norte (Mapa 6 a) como para Bosque de Pinos III (Mapa 7 a) para las fotografías aéreas de los años de
análisis 1938, 1956, 1998 y 2004. Para los años restantes (2010 y 2015), la georeferenciación se encuentra en
el Anexo 5. Carpeta Recurso Suelo.
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6.4.4. Digitalización
La digitalización se realizó en forma vectorial (polígonos) de los límites de las áreas construidas, áreas
intervenidas con fines mineros y áreas intervenidas naturalmente, para el aspecto de construcción de vías se
realizó mediante la figura de polilínea.
A continuación, se muestran los resultados obtenidos de la digitalización de las fotografías aéreas para los años
de estudio (1938, 1956, 1998, 2004, 2010 y 2015) con las siguientes convenciones.
Convenciones
Construcción
Intervención natural
Intervención antrópica
Vías
Cuerpo de agua

Para el barrio Cerros Norte la escala de captura de imagen fue de 1:6.000
BARRIO CERROS NORTE
AÑO: 1938
Digitalización

Original

AÑO: 1956

98

AÑO: 1998

AÑO: 2004

AÑO: 2010

AÑO: 2015
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Para el barrio Bosque de Pinos III la escala de captura de imagen fue de 1:10.000
BARRIO BOSQUE DE PINOS III
AÑO: 1938
Digitalización

Original

AÑO: 1956

AÑO: 1998

100

AÑO: 2004

AÑO: 2010

AÑO: 2015
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6.4.5. Análisis espacial
Las diferentes fotografías aéreas en el período seleccionado (1938 - 1956 - 1998 - 2004 - 2010 - 2015), tanto
para el barrio Cerros Norte como Bosque de Pinos III, se lograron establecer los límites de las áreas y vías
construidas, así como las zonas intervenidas de origen antrópico y/o natural, en los diferentes años de análisis.
Para la identificación de las áreas con diferentes criterios establecidos en cada una de las fotografías, y teniendo
en cuenta la visualización de la misma (resolución y escala de captura), se estableció una escala de trabajo
1:2.500, permitiendo una observación con mayor detalle de cada una de las características relevantes de los
barrios de interés en los períodos establecidos. En la sección anterior se puede observar los resultados de la
digitalización en forma de polígonos para áreas construidas, áreas intervenidas con fines mineros y/o natural
(posible remoción en masa y/o erosión), con las convenciones anteriormente presentadas.

6.4.5.1. Análisis espacial Barrio Cerros Norte

Para el año 1938, según lo calculado mediante la herramienta ArcGIS 10.2 y de acuerdo a la apreciación de
los analistas se tiene que, en el barrio Cerros Norte se construyeron cerca de 0.022257 hectáreas (Ha), que, al
no tener un periodo de comparación anterior al respectivo año, no se puede estimar una tasa de crecimiento de
la misma. Cabe resaltar que la ubicación de las infraestructuras se encontraba en la parte baja del perímetro
del barrio, y además, en cercanía a la vía principal de ese año (Carrera 7°), lo que evidencia que la mayor
extensión del territorio representa un uso natural, conforme a la interpretación de la fotografía aérea de ese
año.
Adicionalmente, para el criterio de la red vial se delimitaron cerca de 1.41 kilómetros (km) construidos, los
cuales comunican tanto a las infraestructuras dentro del barrio como a los lugares que fueron intervenidos con
fines mineros (1.64 ha) y de igual forma a la parte media-alta del territorio del barrio, como se puede observar
en la sección de la salida gráfica 1 a. El criterio de análisis “Intervención natural” con un área respectiva de
3.06 Ha, fue definido ya que mediante la escala de trabajo se observó una diferencia de textura a la
representativa de la intervención con fines mineros, sin embargo se percibió una perturbación en la capa
superficial que puede ser atribuida al deslizamiento de tierras y/o a la erosión hídrica o eólica, esto se concluyó
teniendo en cuenta las condiciones físicas del área como la pendiente, la presencia de cuerpos hídricos y por
la presencia de laderas de sotavento cuya característica es de vientos cálidos y secos, influyendo en la
disminución del espesor de la capa fértil y/o cubriendo las tierras con arenas.
El primer periodo evaluado corresponde a los años 1938-1956, donde el aumento en el área construida
corresponde a un valor mayor del 100% respecto al año anterior, puesto que se han propiciado las condiciones
para que el aumento de los asentamiento se de forma dinámica durante los 18 años transcurridos, sin embargo
no resulta representativo frente al análisis del total del crecimiento urbano, debido a que para el año 1956 se
tiene un crecimiento de 0.48 Ha respecto al año 1938, correspondiendo a un 3.36% del total del crecimiento
urbano. Con respecto al criterio de las vías construidas se encontró una disminución de 0.26 km, atribuidos
posiblemente al proceso de observación, interpretación y análisis visual durante el tratamiento digital de la
fotografía aérea que por su resolución y la escala de trabajo no permitió realizar con mayor detalle la definición
y trazado de las vías.
El aspecto de intervención con fines mineros, resalta debido a que durante este periodo existió un crecimiento
de 0.39 Ha frente al año anterior, sin embargo, respecto a los años de análisis posteriores, el área de 2.03 Ha
(1956) representó el 100% del área de intervención con fines mineros, ya que a partir de este año su proporción
disminuyó, como se puede observar en la tabla 42 “Resultados de la digitalización en forma vectorial de la
expansión urbana en el Barrio Cerros Norte”. La intervención natural representó un área de 1.91 Ha
disminuyendo cerca de 62.42% frente al año de 1938.
En el segundo período evaluado que corresponde a los años 1956-1998, el área construida tuvo un aumento
mayor del 100% respecto al año anterior, lo que puede provenir por el crecimiento acelerado de los
asentamientos durante los 42 años transcurridos, a causa de los beneficios infraestructurales del lugar (vías y
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algunos servicios públicos) y la legalización de algunas viviendas asentadas dentro del barrio, siendo el año
donde se obtuvo un crecimiento de 54.73% del total del crecimiento urbano para los años de estudio,
representado en 7.75 Ha construidas (ver Gráfica 15), tal criterio tiene una relación proporcional con el
crecimiento de la red vial, puesto que para el mismo año se dio un aumento del 63.17% de km de vías
construidas (4.02 km) con respecto al total de las vías construidas durante el periodo de estudio, ya que debió
proporcionarse el beneficio comunitario de acceso a los diferentes espacios dentro y fuera del perímetro del
barrio. Frente al aspecto de intervención con fines mineros, se obtuvo una disminución de 0.13 Ha, respecto al
año anterior, debido a la necesidad de ocupar estas zonas con el objetivo de habitarlas de manera definitiva; a
partir de 1998 según el análisis visual no se pudieron observar de forma evidente la presencia de áreas que
hayan sufrido intervención natural.
Gráfica 15. Tasa de crecimiento de construcción en el Barrio Cerros Norte

Fuente: Autores.

A partir del tercer período analizado que corresponde a los años 1998-2004, el área construida (3.13 Ha) tuvo
un crecimiento paulatino hasta el año 2015, ya que a partir del presente período la diferencia de análisis es de
6 años, lo que puede indicar que no existan cambios drásticos en los aspectos a analizar. Sin embargo, el año
2004 representó un crecimiento de 22.06% del total del área construida, siendo el segundo valor más relevante
en los años de estudio; el crecimiento de los km viales construidos aumento en 0.09 km, que, aunque no resulta
relevante su construcción pudo haberse localizado en áreas ya intervenidas y contribuir en 1.45% del
crecimiento total de vías construidas.
La intervención con fines mineros a partir del presente año disminuyó considerablemente en 0.86 Ha dentro
del perímetro del barrio, sin embargo, a las afueras del mismo según lo muestran las fotografías aéreas existió
una alta proporción de terreno intervenida con fines mineros en el año 2004.
En el cuarto período analizado que corresponde a los años 2004-2010, como se mencionó anteriormente, se
evidencia un crecimiento gradual en el criterio de áreas construidas que a pesar de disminuir en 1.48 Ha con
respecto al año 2004, la tasa total de crecimiento fue de 10.40% durante los años de análisis, a su vez el criterio
de vías construidas con respecto al año anterior aumentó en 0.027 km, alcanzando el menor porcentaje (0.55%)
de crecimiento total durante el período de análisis. Según el análisis visual no se identificaron zonas dentro
del perímetro con intervención tanto natural como con fines mineros, y con respecto al año anterior se evidencia
de forma visual la recuperación de las zonas intervenidas a las afueras del perímetro del barrio hasta el año
2015.
En el quinto y último lapso de tiempo analizado que corresponde a los años 2010-2015, que de igual forma al
intervalo anterior se identifica un crecimiento gradual con 1.36 Ha contribuyendo en 9.60% del total de
crecimiento de áreas construidas en barrio Cerros Norte, no obstante en el criterio de vías construidas fue el
año con la segunda tasa de crecimiento más alto de los años de análisis con un valor de 34.96%, que con
respecto al año 2010 se construyeron 2.22 km de vías más, valor que se puede adjudicar a la legalización de
zonas dentro del territorio que demandan el mejoramiento de las condiciones físicas y de vida para la población
(ver gráfica 16).
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Gráfica 16. tasa de crecimiento de construcción de vías Barrio Cerros Norte

Fuente: Autores

Finalmente es importante mencionar que el barrio Cerros Norte, por estar ubicado en los límites de la ciudad
de Bogotá y que para el año 1938 se encontraba distante del centro urbano, presentaba servicios naturales que
favorecieron el asentamiento de las primeras comunidades en la parte baja del perímetro, dando origen a un
comportamiento descentralizado e irregular, que fomentó la polarización social y el uso de grandes
extensiones de suelo a falta de la delimitación y definición de los límites del mismo, produciendo la ineficacia
y dificultad del uso residencial y servicios derivada de la segregación de usos y la escasez de vida pública, y
problemas relacionados con la pobreza. Lo anterior se muestra evidentemente en el año 1998, donde los
asentamientos tienen un comportamiento disgregado en toda la extensión ocupada por el barrio, generando un
mayor uso de los recursos naturales disponibles y una alteración del paisaje natural; a partir del mismo, este
comportamiento permanece de manera no tan clara puesto que en la mayor parte del territorio existen zonas
ya intervenidas y los asentamientos se desarrollaron en las áreas disponibles, cambio que se puede observar
hasta el año 2015, donde se finalizó el período de análisis.
Por otra parte, durante el análisis visual y reconocimiento de las vías de acceso, cabe mencionar que las
identificadas en cada uno de los años, no corresponde en su totalidad al uso vehicular, sino además al tránsito
peatonal, donde no se tiene certeza del estado de las mismas (vías pavimentadas, vías destapadas, vías de único
acceso peatonal entre otros) y debido a las condiciones del terreno (pendiente) genera escasa accesibilidad y
mayor dependencia del vehículo privado.
Tabla 40. Resultados de la digitalización de la expansión urbana en el Barrio Cerros Norte
Barrio Cerros Norte
Construcción

Vías

Intervención con fines mineros

Área
Construida
(Ha)

Crecimiento
(Ha)

Crecimiento
%

Vías
Construidas
(km)

Crecimiento
(Km)

Crecimiento
%

Área
intervenida
(Ha)

Crecimiento
(Ha)

Crecimiento
%

1938

0,022257

-

-

1.411961

-

-

1.639991

-

-

1956

0.500139

0.477882

3.36

1.153905

-0.258056

-

2.028895

0.388904

100

1998

8.249035

7.748896

54.73

5.167947

4.014042

63.17

1.903378

-0.125517

-

2004

11.383134

3.134099

22.06

5.260176

0.092229

1.45

1.042747

-0.860631

-

2010

12.861321

1.478187

10.40

5.287587

0.027411

0.55

-

-

-

2015

14.225525

1.364204

9.60

7.507726

2.220139

34.96

-

-

-

Total

-

14.204268

100

-

6.353821

99.83

-

0.388904

100

(-): No aplica. Fuente: Autores
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A continuación, se muestra el crecimiento de las áreas construidas, ya que es el aspecto que resulta ser más
relevante y sobresaliente en el análisis en términos de ocupación del suelo para el barrio Cerros Norte.
Figura 1. Límites de las áreas construidas para cada año de análisis

Fuente. Autores

6.4.5.2. Análisis espacial Barrio Bosque de Pinos III
Para el año 1938, en el barrio Bosque de Pinos III se desarrolló la construcción de 0.34 Ha, donde la
identificación de tales hectáreas corresponde a aproximadamente 4 zonas intervenidas con fines ocupacionales,
y puesto que no se tuvo un año de comparación no se puede estimar una tasa de crecimiento de la misma, sin
embargo es de considerar que el perímetro del barrio no resulta ser apreciable por lo que en este primer año,
el desarrollo de la infraestructura se dio en la parte baja y media del territorio del barrio en una baja proporción.
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Bosque de Pinos III se encuentra localizado sobre la vía principal (Carrera 7°), lo cual permitió ofrecer un
mayor acceso a esta sección, comportamiento que concuerda con la construcción de vías que representa 1.78
km construidos. Cabe resaltar que, para este primer año de análisis, y de acuerdo con las propiedades
geológicas del barrio se generó la posibilidad de fomentar la obtención de recursos económicos a través de
actividades como la minería, ya existiendo una intervención con aproximadamente 0.42 Ha frente a ésta
actividad, tanto dentro del barrio como en los límites del mismo.
En el primer período de análisis que corresponde a los años 1938-1956, se dio un crecimiento del área
construida de 0.10 Ha lo cual representa 31.60% respecto al año anterior y además fue el año con la menor
tasa de crecimiento con 0.86% de participación, resultando poco representativo teniendo en cuenta que
transcurrieron 40 años a partir del primer año de análisis, puede especularse que al existir zonas para
explotación, este territorio fue habitado por trabajadores y dueños de estas áreas, el aumento del área de
intervención con fines mineros fue de 0.60 Ha, teniendo una tasa de crecimiento y siendo la menor en los años
de análisis de 1.15% del total de las áreas intervenidas con fines mineros, ligado a esto se dio la necesidad de
generar las condiciones de accesibilidad con la construcción de 0.25 km más que el año 1938, lo que
corresponde a una tasa de crecimiento respecto al año anterior de 42.64%, sin embargo para el total de las vías
construidas durante los años de análisis representa 4.27% de crecimiento.
Para el segundo período evaluado (1956-1998), el crecimiento de las construcciones frente al año anterior
resulta relevante ya que tuvo un aumento mayor del 100%, evidenciando un crecimiento acelerado
incrementando en 7.88 Ha, que de igual forma frente al análisis total de los años de estudio, representó el
mayor porcentaje de crecimiento con 62.23% (ver tabla 43). Los criterios de análisis Construcción,
Construcción de vías e Intervención con fines mineros para el presente período están relacionados
proporcionalmente, ya que en cada una de las situaciones se presentaron las más altas tasas de crecimiento
durante el total de intervalos analizados, donde los criterios como la construcción y la intervención con fines
mineros (95.18%) generaron la necesidad de ejecutar vías de acceso dentro del territorio del barrio (3.08 km
de vías construidas), que corresponde a un crecimiento del 51.98%, como se puede observar en la siguiente
gráfica.
Gráfica 17. Tasa de crecimiento de vías Barrio Bosque de Pinos III

Fuente: Autores

En y a partir del tercer período de análisis (1998-2004), el crecimiento de las construcciones se realizó de
manera gradual aumentando en aproximadamente dos puntos porcentuales cada año hasta el 2015 (último año
de estudio). Particularmente para este período existió un incremento de 1.16 Ha más que el año anterior (1998),
el cual enmarcó una tasa en el total de crecimiento de 9.14%, siendo la segunda tasa con menor valor de
crecimiento aportado (Ver gráfica 18). A partir de la disminución de las zonas de intervención con fines
mineros en 2.49 Ha (con respecto al año 1998) representa reducción considerable según la visualización de las
fotografías, lo que contribuyó en la deducción de la incidencia de este criterio frente al crecimiento de los
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kilómetros de vías construidos, ya que según los resultados del análisis se determinó un aumento no relevante
en 0.88 km, aunque esto representó en la tasa total de crecimiento un 14.92%.
Se resalta que la ubicación de los asentamientos construidos durante este período no tuvo una variación espacial
considerable, ya que se observa un aumento localizado en las mismas zonas, comportamiento que se evidencia
a través de las fotografías aéreas.

Gráfica 18. Tasa de crecimiento de construcción Barrio Bosque de Pinos III

Fuente: Autores.

En los años de análisis 2004-2010, como se mencionó anteriormente el crecimiento de las construcciones
aumento en 12.84%, contribuyendo en 1.62 Ha construidas más que el año 2004; de acuerdo al análisis visual
y escala de trabajo, predominan las construcciones de edificios residenciales y no se identificaron viviendas
unifamiliares, mayoritariamente ubicadas en la ronda hídrica de la quebrada Bosque de Pinos. Los criterios de
Intervención con fines mineros y Construcción de vías, pueden relacionarse según los resultados obtenidos
(tabla 43), puesto que en este período se presentó la mayor reducción de las áreas intervenidas con fines
mineros en los años de estudio (6.50 Ha) y de igual forma hubo una reducción en 0.68 km de vías, lo puede
atribuirse a la clausura de zonas para extracción minera y a su vez las vías de acceso que éstas pudieran tener.
En el último período de análisis (2010-2015), se alcanzaron 13 Ha construidas destinadas al alojamiento
permanente de los habitantes del sector. Durante este período se aumentó la construcción de edificaciones en
1.89 Ha, representando un 14.94% del total de la tasa de crecimiento, de igual forma en las zonas con
intervención con fines mineros se identificó un crecimiento de 0.57 Ha respecto al año 2010, que según la
observación de las fotografías aéreas del período anterior presentaba una recuperación en la capa superficial
del suelo reconociéndolas mediante zonas verdes, sin embargo en el mismo sector se identificó una nueva
perturbación con fines de extracción minera, representando en la tasa total de crecimiento un 3.67%; conforme
la posible relación antes mencionada entre las zonas intervenidas con fines mineros y la construcción de vías,
se obtuvo una tasa de crecimiento de 32.14% respecto al año 2010.
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Finalmente es importante mencionar ya que el área del barrio no resulta extensa y que, según el análisis de la
digitalización, el área intervenida con fines mineros dentro del período de estudio se localizó sobre un sólo
sector (parte alta), dejando como resultado la ubicación de los asentamientos en la parte baja del mismo,
siguiendo siempre un patrón de crecimiento similar, localizado en este sector. Además, esto permitió que la
población tuviese un mayor acceso a las vías principales que comunicaban con la ciudad.
Según las consideraciones previamente realizadas, se estima que los orígenes de los primeros pobladores están
ligados a la explotación minera de la zona, ya que se cree que los asentamientos pudieron haber sido habitados
por los dueños de las canteras, esto se concluyó a causa de la falta de información histórica, que pudiese aclarar
el estado socioeconómico de la población; así proporcionando las condiciones para que dentro del barrio se
localizaran personas con mejores facilidades económicas, lo que en la actualidad se evidencia con la
estratificación del sector (estratos 5 y 6), consolidando la Asociación Bosque de Pinos, zona que resulta ser de
propiedad privada al existir edificios residenciales.
La intervención antrópica con fines mineros que aunque estuvo presente de forma continua en el período de
estudio, para el año 1998 se tuvo la mayor intervención realizada y que a partir del mismo se puede observar
un crecimiento organizado de los asentamientos alrededor de la zona intervenida y en la parte baja, que
contribuyo a la preservación de un sector natural y del paisaje en la parte alta del barrio, comportamiento que
se evidenció hasta el año 2015 donde se finalizó el período de análisis.
Por otra parte, durante el análisis visual y reconocimiento de las vías de acceso, cabe mencionar que las
identificadas en cada uno de los años, no corresponde en su totalidad al uso vehicular, sino además al tránsito
peatonal, donde no se tiene certeza del estado de las mismas (vías pavimentadas, vías destapadas, vías de único
acceso peatonal entre otros) y debido a la privatización del terreno se genera una dependencia del vehículo
privado.
Tabla 41. Resultados de la digitalización de la expansión urbana en el Barrio Bosque de Pinos III
Barrio Bosque de Pinos III
Construcción

Vías

Intervención con fines mineros

Área
Construida
(Ha)

Crecimiento
(Ha)

Crecimiento
%

Vías
Construidas
(km)

Crecimiento
(km)

Crecimiento
%

Área
intervenida
(Ha)

Crecimiento
(Ha)

Crecimiento
%

1938

0.341568

-

-

1.78032

-

-

0.421511

-

-

1956

0.44952

0.107952

0.86

2.033253

0.25321

4.27

0.601249

0.179738

1.15

1998

8.327609

7.878089

62.23

5.112961

3.079708

51.98

15.539946

14.938697

95.18

2004

9.484434

1.156825

9.14

5.996948

0.883987

14.92

13.051309

-2.488637

-

2010

11.109969

1.625535

12.84

5.31241

-0.684538

-

6.549584

-6.504725

-

2015

13.001019

1.89105

14.94

7.020319

1.707909

28.82

7.126513

0.576624

3.67

Total

-

12.659451

100

-

5.924814

100

-

15.695059

100

(-): No aplica. Fuente: Autores

A continuación, se muestra el crecimiento de las áreas construidas, ya que es uno de los aspectos que resulta
ser relevantes y sobresalientes en el análisis en términos de ocupación del suelo para el barrio Bosque de Pinos
III.
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Figura 2. Límites de las áreas construidas e intervenidas para cada año de análisis.
CONSTRUCCIÓN

INTERVENCIÓN ANTRÓPICA CON FINES MINEROS
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Fuente: Autores.

6.4.6. Salida Gráfica: Según el proceso de digitalización, a continuación, se presentan las salidas gráficas
tanto para el año 1938 como 2015 para cada uno de los barrios de estudio. La secuencia completa se encuentra
en el Anexo 6. Carpeta Recurso Suelo.
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6.4.6.1. Barrio Cerros Norte – 1938

2015

6.4.6.2. Barrio Bosque de Pinos III - 1938

2015

CAPITULO 7. EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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7.1. Evaluación de impacto del Barrio Cerros Norte

Tabla 42. Lista de chequeo del barrio Cerros Norte
Barrio Cerros Norte
Suelo

Impacto
Agua

Aire

Construcción de vías

x

x

x

4

1

2

4

4

1

4

8

11

62

Construcción de infraestructura

x

x

x

4

1

2

4

4

4

4

8

11

65

Actividades mineras

x

x

x

4

1

1

2

2

1

2

2

9

42

4

-1

1

4

4

4

4

4

11

-59

x

1

-1

2

4

1

1

4

1

9

-43

x

4

1

4

4

4

4

4

8

11

69

4

1

4

4

4

4

2

4

11

63

CRECIMIENTO
(1938-1956-19982004-2010-2015)

Criterio

A
ACTUALMENTE
CONSIDERACIÓN
( II- 2017)

EXPANSIÓN URBANA

Actividad
Principal

Actividades

x

Vertimientos

Generación de residuos sólidos

x

Movimiento de tierras

x

Eliminación de la vegetación

x

x

Afectación Carácter

Extensión Duración

Criterios de importancia
Persistencia Acumulación Reversibilidad Recuperabilidad Intensidad

TOTAL

Fuente: Autores.
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Tabla 43. Hoja de cálculo de la matriz de evaluación de impactos del barrio Cerros Norte

Fuente: Autores.
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Tabla 44. matriz de evaluación de impactos final para el barrio Cerros Norte

Fuente: Autores.
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7.2. Evaluación de impacto del Barrio Bosque de Pinos III

Tabla 45. Lista de chequeo del barrio Bosque de Pinos III
Barrio Bosque de Pinos III

CRECIMIENTO
(1938-1956-19982004-2010-2015)

Criterio

A
ACTUALMENTE
CONSIDERACIÓN
( II- 2017)

EXPANSIÓN URBANA

Actividad
Principal

Suelo

Impacto
Agua

Aire

Construcción de vías

x

x

x

4

1

4

4

4

1

4

8

11

66

Construcción de infraestructura

x

x

x

4

1

8

4

4

4

4

4

11

73

Actividades mineras

x

x

x

4

1

2

4

2

4

2

2

9

49

1

1

1

1

1

1

1

1

8

32

x

1

-1

1

1

1

1

1

1

8

-32

x

4

1

4

4

4

1

4

8

11

66

4

1

1

4

4

4

4

4

9

53

Actividades

x

Vertimientos

Generación de residuos sólidos

x

Movimiento de tierras

x

Eliminación de la vegetación

x

x

Afectación Carácter

Extensión Duración

Criterios de importancia
Persistencia Acumulación Reversibilidad Recuperabilidad Intensidad

TOTAL

Fuente: Autores.
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COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIO

Tabla 46. Hoja de cálculo de la matriz de evaluación de impactos del barrio Bosque de Pinos III
BARRIO BOSQUE DE PINOS III
ACTIVIDADES

ACCIONES

FACTORES
1938
-2
Alteración de la estabilidad del suelo

10
-2

Suelo

Degradación del suelo

8
-1

Erosión del suelo

9
-9

Deterioro del suelo por el uso de la capa externa

7

Construcción de vías
Crecimiento
1938 - 1956 1956- 1998 1998- 2004
-4
-9
-1
10
10
10
-2
-9
-1
8
8
8
-2
-8
-1
9
9
9
-2
-10
-7
7
7
7

Actividades mineras

Construcción de infraestructura

2004-2010
-1
10
1
8
1
9
1
7

2010-2015
-8
10
-8
8
-6
9
-8
7

1938
-3
10
-2
8
-1
9
-9
7

Crecimiento
1938 - 1956 1956- 1998 1998- 2004
-7
-10
-2
10
10
10
-5
-10
-3
8
8
8
-5
-10
-2
9
9
9
-3
-10
-8
7
7
7

2004-2010
-8
10
-6
8
-6
9
-4
7

2010-2015
-9
10
-7
8
-7
9
-5
7

1938
-9
10
-9
8
-9
9
-9
7

Crecimiento
1938 - 1956 1956- 1998 1998- 2004
-4
-10
-9
10
10
10
-4
-10
-9
8
8
8
-4
-10
-9
9
9
9
-4
-10
-9
7
7
7

Vertimientos
2004-2010
-2
10
-2
8
-2
9
-2
7

2010-2015
-9
10
-9
8
-9
9
-9
7

-1
3

Trazado de
Generación
Eliminación
Movimiento
redes de
de residuos
de la
de tierras
abastecimie
sólidos
vegetación
nto
-4
-8
-2
7
10
5
-4
-1
-8
-6
7
1
10
8
-1
-8
-6
1
10
8
-5
-1
-8
-8
7
1
10
9

-1
Agua

Contaminacion de aguas superficiales

10

Ocupación de la ronda hídricas

Medio
natural

Generación de olores
Generación de ruido
Afectación de comunidades faunísticas

Modificación del paisaje natural

Generación de empleo
Disponibilidad de espacios recreativos
Consumo de recursos naturales por uso de
bienes y servicios
Compra y venta de terrenos
Afectaciones positivas
Afectaciones negativas

10

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

-10

10

10

4

1

2

10

8

8

9

8

7

10

2

1

3

1

2

9

1

1

10

10

10

10

10

10

10
-8

-4

-9

-1
10

10

10

10

10

10
-3

10

10

10

10

10
-10

-9

-9

-8
10

10

10

10

10
-7

10

10

10

10

10
-9

-10

-3

-2
10

10

10

10

10
-5

10

10

10

10

10
1

-2

-10

-2
10

10

10

10

10
-6

9
10

-1

10

-3

-1

-9

9

9

9

9
-7

-7

-9

-9

9

9

9

9
-9

8

6

5

9

9

9

9
4

10

10

6

9

9

9

9
6

-7

-8

8

9

9

9

9
8

10

10

10

9

1

10

10

8

8
6

8

10

10

8

8

8

8
10

9

8

7

8

8

8

8
10

9

9

8

8

8

8

8
1

3

10

7

8

8

8

8
9

10
1

-9

-9

-9

7

10

10

9

9
-2

-3

-10

-9

9

9

9

9
-9

3

4

4

9

9

9

9
7

3

3

4

9

9

9

9
2

2

7

2

9

9

9

9
5

Cambios en el uso de la tierra

2
10

-2

9

10

-9

3

10

10

9

9
-2

-3

-9

-7

9

9

9

9
-7

8

8

9

9

9

9

9
9

7

8

6

9

9

9

9
3

2

10

7

9

9

9

9
7

Espacio urbano

-2

-1

-8

-7

1

10

10

-9

-2

-3

-10

-4

-10

-9

-8

-7

-10

-4

-3

-7

1

-2

-9

-3

-8

2
-1

-6

-8
10

10

10

10

9
-9

-2
10

-1

-8

-9

9

9
-3

10

10

10

10

9
-10

-4

-10

-8
10

9

9

9

9
-7

10

10

10

10

9
-6

-10

-3

-2
10

9

9

9

9
-7

10

10

10

10

9
1

-2

-9

-3
10

9

9

9

9
-3

Reducción de áreas forestales

3

6

6
-9

-2

-3

-10

-9

-9

-8

-7

-6

-9

-2

-2

-3

-7

5

5
-8

1

-2

-9

-1

-2
Flora /Fauna

3

6
-1

-2

-5

Medio Antrópico

4
-4

-2

Aire

Paisaje

-3
6

3

8

6

6

-8

-1

-2

-3

-4

9

8

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Emisión de material particulado

-6

-3

-3

-4

-3

-4

-8

-8

-7

-8

-2

5

5

4

4

12

5

5

5

5

5

5

5

2

2

2

2

2

2

0

3

4

0

3

8

9

10

10

2

11

8

8

9

9

9

11

11

11

11

11

11

13

4

11

12

6

11

Afectaciones
positivas

Afectacione TOTAL
s
POR
negativas IMPACTO

0

21

1

22

1

21

1

21

0

1

0

11

0

6

0

2

0

5

1

20

1

20

1

21

15

7

12

8

21

0

12

11

1

20

20

0

TOTAL POR ACTIVIDAD

Fuente: Autores.
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COMPONENTE
AMBIENTAL

MEDIO

Tabla 47. Matriz de evaluación de impactos final para el barrio Cerros Norte

FACTORES
1938

Agua

Construcción de infraestructura

Vertimientos

2004-2010

2010-2015

1938

2004-2010

2010-2015

1938

2004-2010

2010-2015

-10

-80

-30

-30

-100

-70

-80

-90

-90

-90

-100

-40

-20

-90

-16

8

-81

-16

8

-64

-16

-24

-80

-40

-48

-56

-72

-72

-80

-32

-16

-72

Erosión del suelo

-9

-9

-72

-18

9

-54

-9

-18

-90

-45

-54

-63

-81

-81

-90

-36

-18

Deterioro del suelo por el uso de la capa externa

-63

-49

-70

-14

7

-56

-63

-56

-70

-21

-28

-35

-63

-63

-70

-28

-14

-20

-80

-70

-80

-80

-40

-30

-40

-30

Degradación del suelo

-80

-48

-80

-1

-81

-48

-80

-1

-63

-72

-80

-1

Reducción de áreas forestales
Modificación del paisaje natural
Espacio urbano
Cambios en el uso de la tierra
Generación de empleo
Disponibilidad de espacios recreativos
Consumo de recursos naturales por uso de
bienes y servicios
Compra y venta de terrenos
Afectaciones positivas
Afectaciones negativas
TOTAL POR ACTIVIDAD

-3

-24

-18

-16

-3

-10

-6

Afectacione
TOTAL POR
s
IMPACTO
negativas

0

21

-1198

-28

1

22

-929

1

21

-948

1

21

-1007

-35

0

1

-10

-24

-54

0

11

-548

-48

-12

0

6

-121

-12

0

2

-24

-42

-9

0

5

-92

-2

1

20

-1045

-12
-25

Afectaciones
positivas

-28

-10

Contaminacion de aguas superficiales

Afectación de comunidades faunísticas

Trazado de
Eliminación
Generación
Movimiento
redes de
de la
de residuos
de tierras
abastecimie
vegetación
sólidos
nto
-10

Generación de olores

Flora /Fauna

Medio Antrópico

Crecimiento
1938 - 1956 1956- 1998 1998- 2004

-40

Generación de ruido

Paisaje

Actividades mineras

-90

Emisión de material particulado
Aire

Crecimiento
1938 - 1956 1956- 1998 1998- 2004

-10

Ocupación de la ronda hídricas

Medio
natural

Construcción de vías
Crecimiento
1938 - 1956 1956- 1998 1998- 2004

-20

Alteración de la estabilidad del suelo
Suelo

BARRIO BOSQUE DE PINOS III
ACTIVIDADES

ACCIONES

-18

-9

-81

-18

9

-72

-18

-18

-81

-54

-63

-72

-81

-81

-90

-27

-18

-81

-90

-80

-30

-30

-90

-20

10

-70

-20

-30

-100

-60

-70

-80

-100

-40

-100

-30

-20

-90

-80

-60

-1

1

20

-1111

-72

-27

-81

-18

1

14

18

24

100

56

56

63

100

40

100

30

12

81

70

80

-3

4

1

21

648

49

49

100

18

27

54

72

63

81

81

72

72

-63

-63

-81

-27

-18

-81

100

90

-14

100

15

7

681

40

16

56

16

16

32

24

24

56

32

32

24

-72

-72

-80

-24

-16

-72

-90

90

1

12

8

33

81

63

90

27

9

72

81

81

90

63

72

81

90

90

-90

72

54

81

90

90

90

21

0

1377

-30

100

100

12

11

210

-40

-80

100

1

20

-1060

70

70

20

0

469

3

4

80

80

-80

-70

60

60

100

100

40

50

60

80

-90

-90

-90

-70

-70

-90

-60

-20

-100

-20

10

-50

-20

-30

-100

-90

-70

-80

-90

-90

-100

-30

-10

-90

7

7

63

14

7

21

7

14

-70

49

56

63

56

56

-70

14

7

28

5

5

4

4

12

5

5

5

5

5

5

5

2

2

2

2

2

2

-10

0

-10

0

3

8

9

10

10

2

11

8

8

9

9

9

11

11

11

11

11

11

13

4

11

12

6

11

-31

49

-516

-229

83

-322

126

100

-364

-79

-105

-151

-556

-556

-941

-228

-147

-642

-35

-181

-134

-30

214

Fuente: Autores.
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7.3. Análisis evaluación de impactos
Para la evaluación de los impactos generados a causa de la expansión urbana en los barrios Cerros Norte y
Bosque de Pinos III, se establecieron las actividades relevantes durante la expansión urbana para ambos casos
de estudio, y de igual forma se consideró establecer el mismo nivel de importancia para cada uno de los
impactos generados en los componentes ambientales, para así poder lograr una comparación de los resultados
obtenidos.
Como resultado de la evaluación de impactos para las actividades de expansión urbana, se obtuvo que para la
actividad de construcción de vías, el impacto generado fue casi proporcional para cada periodo de estudio en
ambos barrios, donde se alcanzó un rango aproximado entre 30 y 380 puntos, que de acuerdo a la clasificación
propuesta en la tabla 13 se distingue como un impacto poco significativo (color amarillo) para los años de
1998, 2004, 2010 y 2015, ya que en las áreas de estudio, previos a estos años, en el período 1956 a 1998 se dió
la consolidación de la mayor proporción de actividades de construcción de infraestructura, lo que impulsó a
que de igual forma existiera un crecimiento de vías construidas a favor de la movilidad de los habitantes de
ambos territorios. Así pues las valoración de los criterios de construcción de vías (-488 para el barrio Cerros
Norte y -516 para el barrio Bosque de Pinos III) e infraestructura (-507 para el barrio Cerros Norte y -364 para
el barrio Bosque de Pinos III) fueron las más altas, clasificándose como un impacto significativo, ya que antes
de este periodo para ambos barrios se mantenían en mayor proporción las condiciones naturales del entorno,
que además habían sido poco intervenidas por actividades antrópicas.
Como se mencionaba anteriormente, los criterios de construcción de infraestructura y vías, guardan cierta
proporcionalidad entre cada barrio, que de acuerdo a su extensión y densidad poblacional se hacía necesario
el desarrollo de los mismos. Aunque el área del barrio Bosque de Pinos III sea mayor que el del barrio Cerros
Norte, por contar con un límite físico al ser un barrio privado, y de acuerdo a la planeación en pro de la
conservación de los recursos naturales, se dió una restricción del crecimiento en ciertas zonas de especial
importancia, como la reserva forestal y la ronda hídrica de la quebrada Bosque de Pinos, lo que contribuyó a
que en la valoración de este criterio, para este barrio, se obtuvieran puntajes entre -79 a -322, clasificándose
como un impacto poco significativo, que al compararlos con los resultados del barrio Cerros Norte, se
evidencia un incremento considerable frente a esta actividad, que al contrario de la situación presentada de
Bosque de Pinos III, por ser de origen ilegal, el asentamiento se realizó sin planeación y sin límites, invadiendo
parte de la reserva forestal y la ronda hídrica de la quebrada, a causa de la oferta de los recursos naturales.
Una de las actividades que más generó afectación sobre el entorno natural de ambos barrios, fue la intervención
con fines mineros, esto de acuerdo a la oferta de los recursos geológicos que propiciaba la explotación minera,
de acuerdo a lo anteriormente dicho. Es así que, aunque en el barrio Cerros Norte disminuyó considerablemente
esta actividad, posiblemente a causa de la necesidad de asentarse por parte de la población, para los años 1938
y el período de 1938 a 1956, se alcanzaron valores de -610 y -649 puntos respectivamente, estimados como un
impacto significativo, posterior a estos años se alcanzaron valores de -96, 18, 0 y -22, para los períodos 1956
a 1998, 1998 a 2004, 2004 a 2010 y 2010 a 2015 respectivamente. Por otro lado, el barrio Bosque de Pinos III,
presentó en una mayor proporción, intervenciones con fines mineros, donde el impacto generado por la
construcción de las vías y de la infraestructura, no alcanzaron los valores que esta actividad representó, donde
particularmente en el período 1956 a 1998, se obtuvo un valor de -941, lo que se cataloga como un impacto
muy significativo (color rojo), y aunque en los dos períodos posteriores sus actividades disminuyeron, para
los años 2010 a 2015, se observó un crecimiento, lo que contribuye a que las afectaciones persistan sobre los
recursos en la actualidad.
En la gráfica 19 se evidencia que las actividades de: Vertimientos, Generación de residuos sólidos, Eliminación
de la vegetación, Movimiento de tierras y Trazado de redes de abastecimiento, los impactos generados por el
barrio Bosque de Pinos III, no son tan significativos como la valoración obtenida para el barrio Cerros Norte,
esto debido a las condiciones ocupacionales de la ronda hídrica, la incompleta cobertura del servicio de
alcantarillado, y a la relación de interacción entre de la población y su entorno.
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Gráfica 19. Valoración total por actividades.

Fuente: Autores

La relación de las actividades de expansión urbana con los componentes ambientales, deja ver que los factores
más afectados por tales actividades, son el suelo, la flora, la fauna y el paisaje, que tienen principal atención,
debido que al encontrarse dentro de los Cerros Orientales, y éstos ser parte de la EEP, tienen que considerarse
como de especial importancia, puesto que contribuye a la dinámica tanto de los cuerpos de agua que nacen
dentro de los cerros, como de los que se encuentran en la reserva forestal, de igual forma contribuyen en la
conservación de la fauna y flora, que no sólo aporta beneficios a las poblaciones asentadas dentro y en los
límites de éstos, sino a toda la ciudad de Bogotá. Por otro lado, en el componente antrópico, se puede observar
un impacto muy significativo en el consumo de recursos naturales por uso de bienes y servicios, especialmente
en las actividades de construcción de infraestructura, vías y la intervención con fines mineros, debido a que
durante su ejecución se requiere un mayor consumo de recursos, que contribuyen al desgaste de los ecosistemas
que en un principio no se encontraban intervenidos; y aunque el beneficio para la comunidad resulta evidente
como en el factor de generación de empleo y generación de espacio urbano (ver gráfica 20), al permitir el
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desarrollo humano, las consecuencias son irreversibles aunque compensatorias de cierta forma como en la
conservación de la ronda hídrica a través de los senderos ecológicos en el barrio Bosque de Pinos III, y el
interés de cierto grupo de habitantes del barrio Cerros Norte, en la recuperación de la quebrada San Cristóbal
y la conservación de la parte alta del barrio que aún cuenta con condiciones naturales y poco intervenidas, la
cual limita con la reserva forestal.

Gráfica 20. Valoración total por Factores Ambientales.

Fuente: Autores
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8.1. Discusión de resultados del recurso Suelo en términos de ocupación

La utilización adecuada, racional y equilibrada del territorio se encuentra reglamentado desde el año 1997 con
la Ley 388, que de acuerdo a la población de cada territorio se define el tipo de plan que se debe desarrollar,
sin embargo, para la ciudad de Bogotá la aplicación del primer POT se aprobó en el año 2000, contribuyendo
a propiciarse un crecimiento disperso en los barrios Cerros Norte y Bosque de Pinos III lo cual fue observado
durante los años de estudio 1938, 1956 y 1998.
Teniendo en cuenta el análisis previamente realizado, es importante mencionar que las zonas de estudio
corresponden a barrios pertenecientes a la localidad de Usaquén y no a una ciudad o municipio que pueden
presentar un comportamiento de crecimiento poli céntrico o compacto que se caracteriza por propiciar el
asentamiento dentro de los límites del territorio, sin embargo, en ambos sectores por su extensión, no resulta
evidente el crecimiento de la expansión urbana.
En ambos sectores de estudio se presenta un comportamiento de crecimiento disperso para los primeros años
de análisis, puesto que se generó de forma espontánea y sin un orden aparente, resultando más evidente en el
barrio Cerros Norte a causa de su forma perimetral irregular, que por el contrario en el barrio Bosque de Pinos
III al tener una forma perimetral un poco más regular, existió un patrón de crecimiento en la parte baja del
barrio, a pesar que la ocupación se realizó de manera dispersa. Además ciertas características del crecimiento
urbano disperso se presentan en ambas situaciones, como es el caso de la movilidad, creando una mayor
dependencia del uso de vehículo privado, situación que se evidencia en el barrio Bosque de Pinos III, que por
ser zona residencial privada sólo permite el ingreso de vehículos de los propietarios que allí residen, por el
contrario en el barrio Cerros Norte y sus condiciones topográficas limita la presencia del transporte público
(única ruta del SITP 18-9), obligando a la generación de alternativas de transporte informal; además la falta de
inversión pública y atención en éste, genera la deficiencia en servicios sanitarios, instalaciones de redes para
nueva tecnología, infraestructura educativa, recreativa y cultural, caso contrario al estado físico del barrio
Bosque de Pinos III que ofrece para sus habitantes mejores condiciones en los servicios anteriormente
mencionados, a causa de la inversión privada de los mismos.
Teniendo en cuenta que el crecimiento urbano disperso se evidenció de una forma más notoria en el barrio
Cerros Norte, la generación y existencia de viviendas informales y no ilegales como se puede asumir ya que
cuentan con la mayoría de los servicios públicos, dentro y en cercanía de la ronda hídrica de la quebrada San
Cristóbal, fue inevitable por la disponibilidad de los recursos, consecuencia de la forma de ocupación y
apropiación de suelo periurbano en un tiempo no regulado, generando limitaciones en tiempo real en la
definición y aislamiento, protección y recuperación de los límites de estas zonas propensas que según la época
del año generan el aumento del nivel de la quebrada, originando el incremento de emergencias sanitarias,
enfermedades respiratorias y de integridad personal, ya que a partir de 4,7314667 latitud y -74,014891 longitud
se realiza el vertimiento de aguas residuales domésticas de hogares que se encuentran debajo de la línea de
alcantarillado del barrio que sigue las vías principales y no se han generado soluciones integrales tanto para la
comunidad como la quebrada.
Para el caso de la quebrada Bosque de Pinos ubicada en el barrio Bosque de Pinos III, según el trabajo de
campo realizado, se puede observar que existen labores de protección y cuidado de la misma, mediante la
definición de la ronda hídrica y la generación de corredores ecológicos, a pesar de que cuenta con una
capacidad de carga, que se limita únicamente a los residentes permanentes y la población flotante, ya que se
restringe el ingreso a todo tipo de público que no tenga alguna relación con tales habitantes, tal acción se reitera
en la parte alta del barrio, donde se consolida y limita la reserva natural mediante una cerca de alambre,
impidiendo la perturbación antrópica de ésta, y conservando la flora y fauna nativa. Sin embargo, estos
esfuerzos se desaprovechan cuando la quebrada se conecta con la tubería de las aguas residuales, que
desembocan en el canal El Cedro.
En los dos casos de estudio, la fragmentación urbana resalta, puesto que a partir del desarrollo de vías
principales como la Carrera 7°, se favorecieron las condiciones para el asentamiento humano, en donde el
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barrio Cerros Norte presenta procesos de desigualdad social e impedimentos materiales y/o inmateriales en la
periferia de la ciudad, que contrastan con la situación del barrio Bosque de Pinos III, donde se generaron
proyectos urbanísticos de gran dimensión proyectados a estratos socioeconómicos altos, como en este caso, en
el que Bosque de Pinos III es un barrio privado/cerrado.
Finalmente el comportamiento del crecimiento urbano disperso que se ha analizado en los barrios de estudio,
se ha originado a partir del asentamiento de posibles trabajadores en torno a las áreas que por sus propiedades
geológicas propiciaron la extracción de recursos mineros, circunstancias que favorecieron el crecimiento de
asentamientos en los sectores más vulnerables por riesgos topográficos, creando dificultades en aspectos
sociales, ambientales y urbanísticos, y en sectores con una posición más favorable y mejor desarrollo
económico, que contribuyen a la desigualdad en el proceso de ordenación urbana, donde desde un inicio la
falta de planeación e intervención pública provocó la fragmentación urbana.

8.2 Discusión de resultados del recurso Hídrico

La existencia de cuerpos de aguas y a su vez la riqueza natural en ciertas zonas, son un atractivo que propician
el desarrollo de asentamientos a través de la obtención y disponibilidad de servicios ambientales, que, al no
desarrollarse de forma regulada, pueden conllevar a consecuencias contraproducentes tanto para la población
como para los recursos naturales.
Teniendo en cuenta este panorama, la situación encontrada para las dos quebradas de estudio es totalmente
opuesta, ya que según el análisis en términos de ocupación del suelo, se pudo definir que a falta de organización
por parte de las entidades pertinentes para el desarrollo del barrio Cerros Norte, se dio la ocupación de la ronda
hídrica de la quebrada San Cristóbal, y como consecuencia, la población que se encuentra por debajo de la
línea de alcantarillado principal se ve en la necesidad de hacer la descarga de las aguas residuales domésticas
sobre ésta, a pesar de que en el sector de la llegada de la quebrada al barrio aún mantiene ciertas condiciones
de conservación, en el momento en que se empiezan a generar estos vertimientos, la composición fisicoquímica
de la quebrada se altera de tal manera que su capacidad de depuración natural no resulta suficiente.
Paralelamente, aunque en el barrio Bosque de Pinos III también se dio un crecimiento urbano disperso, las
condiciones socioeconómicas de la población permitieron establecer un cobertura total del servicio de
alcantarillado y así no generar vertimiento alguno sobre ésta, de igual forma se dio lugar a ciertas
intervenciones que favorecieron la conservación y preservación de la quebrada Bosque de Pinos, que como se
mencionó anteriormente se dieron mediante la definición de límites de la ronda hídrica a través de un sendero
ecológico a lo largo de la quebrada en el barrio.
De acuerdo a esto, a través de la ejecución del plan de monitoreo para ambas quebradas, se pudo constatar que
la situación antes mencionada es cierta, y que aquella que no cuenta con influencia de actividades humanas
conserva sus propiedades naturales durante la trayectoria por el barrio, aunque al llegar al canal El Cedro, los
parámetros analizados muestran variación, perdiendo así los esfuerzos realizados para lograr y mantener su
conservación. Por el contrario, la quebrada San Cristóbal muestra indicios de contaminación por aguas
residuales a pesar de que la mayoría de los parámetros comparados con los que establece la resolución 0631
del 2015 no excedan los valores límites máximos permisibles.
Es importante mencionar que aunque existieran diferentes estrategias y soluciones alternativas de
alcantarillado que conservaran las condiciones naturales de la quebrada San Cristóbal, al llegar al desarenador
ubicado en la parte baja del barrio (4.7372222 Latitud, -74.02215 Longitud) se propicia la disposición de
residuos sólidos, además las aguas (quebrada Arauquita y Cerros Sur) que confluyen en este punto poseen de
acuerdo al trabajo de campo, características (color y olor) que alteran aún más la composición del efluente,
aunque de acuerdo a la información consultada en el portal de Infraestructura de Datos Espaciales para el
Distrito Capital (IDECA) se reciban únicamente aguas pluviales.
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A pesar de esta situación, no se quiere decir que tales actividades no se deban idear, ejecutar y cumplir, ya que
pueden tener incidencia directa sobre la salud de aquellas poblaciones que residan en y cercanía a ésta, y de
igual forma a la calidad misma de la quebrada.
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Después de la realización y evaluación de los diferentes componentes ambientales (suelo y agua) para cada
uno de los barrios de estudio, se proponen las siguientes estrategias de acuerdo a las necesidades y deficiencias
identificadas particulares para cada barrio. Para la formulación de las estrategias se tendrán en cuenta la
identificación de diferentes interacciones y aspectos ambientales de cada entorno con sus habitantes.
Es importante mencionar, que las estrategias de cuidado y preservación que se lleguen a aplicar para las zonas
de estudio, no se limiten únicamente a éstas, sino que, por el contrario, existan medios de divulgación y
reproducción en otros posibles sectores que sufran alteraciones similares o iguales, contribuyendo así, a que
permanezcan las condiciones naturales de los recursos.
9.1 Formulación de estrategias para el barrio Cerros Norte
Identificación de interacciones entre el medio natural y antrópico: A través de la presente identificación, se
reconocerán las principales restricciones e impactos que puedan influir en el desarrollo sostenible del barrio
Cerros Norte. De acuerdo a esto, las interacciones identificadas son:
1.
Generación de vertimientos: La ubicación de viviendas informales dentro de la ronda hídrica, y
debido a un incompleto servicio de alcantarillado, obliga a los habitantes a realizar la descarga de aguas
residuales sobre la quebrada San Cristóbal, contribuyendo a la afectación de la calidad de vida, tanto de sus
residentes como del ecosistema.
2.
Disposición de residuos: El difícil acceso vial para las rutas de recolección de residuos, contribuye a
que, en los sectores más alejados de las vías principales, se de la acumulación y disposición de residuos de
construcción y demolición que generan diferentes puntos críticos en el barrio.
Adicionalmente, dentro de la ronda hídrica se identificó la disposición de residuos sólidos por parte de la
comunidad asentada dentro y en cercanía a ésta, que, a falta de educación ambiental, la población puede no
considerar el impacto en los que repercute esta acción.
3. Falta de compromiso de las entidades encargadas: A causa de la falta de interés por parte de las entidades
encargadas del servicio de recolección de residuos sólidos y la empresa de acueducto y alcantarillado, las
condiciones identificadas tienen a agravarse, contribuyendo al deterioro de la calidad del entorno y personal.
Identificación de principales aspectos ambientales
1.
2.
3.

Degradación del recurso hídrico.
Degradación del paisaje.
Generación de residuos sólidos.

Identificación de aspectos no ambientales
Dentro de la identificación de aspectos no ambientales, y de acuerdo a la interacción entre el medio natural y
antrópico, principalmente se ve implicada la calidad de vida de la población, esencialmente de aquella que
reside en la ronda hídrica de la quebrada, lo que resulta de particular interés en la formulación de estrategias.
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9.1.1. Estrategias de acción ambiental urbana
ESTRATEGIA DE ALCANTARILLADO ALTERNO
➔ INTERVENCIÓN

❏ CUIDADO

❏ PROTECCIÓN
Estrategia No 1

❏ PRESERVACIÓN

Descripción: Debido a que las viviendas ubicadas dentro de la ronda hídrica, se encuentran por debajo de la línea
principal de alcantarillado, se propone la realización de un alcantarillado alterno que recolecte y conduzca las aguas
residuales domésticas hasta el lugar donde se pueda hacer conexión con la línea de alcantarillado principal. Trazado que
se ubicaría desde donde se realizan las primeras descargas hasta el lugar que cuenta con servicio de alcantarillado.
Lugar de ejecución: Tramo desde las coordenadas 4.7314667 latitud y -74.014891 longitud, hasta 4.73553 latitud y 74.02033 longitud.
Objetivo: Eliminar la realización de vertimientos a la quebrada San Cristóbal.
Meta: Establecer una alternativa eficiente para la realización de los vertimientos de aguas residuales domésticas.
Alcance: Generar el mejoramiento de las condiciones naturales de la quebrada a través de la implementación de una
solución integral para los actores involucrados.
Actividades
Responsable
- Realizar estudios técnicos
para la implementación de
la alternativa, donde se
establezca el trazado de la
red, puntos de interés y
demás aspectos relevantes.
- Definir un grupo
encargado, que hará las
veces de veeduría y
comunicación con las
entidades encargadas de la
implementación.
- Realizar actividades de
divulgación y participación
ciudadana.

- Equipo técnico de las
entidades encargadas de la
implementación de la
alternativa.

𝐸𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 𝑇𝑒𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜
𝑥 100
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜𝑠 𝑡é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠

- Junta de acción comunal.

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑒𝑑𝑢𝑟𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑒𝑑𝑢𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠

- Grupo encargado de la
veeduría y equipo técnico.

Recursos

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

Insumos para la ejecución del estudio técnico
Participación ciudadana y grupo veeduría
Centros de reunión y material didáctico y publicitario
Cronograma de trabajo

127

ESTRATEGIA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL
➔ INTERVENCIÓN

❏ CUIDADO

❏ PROTECCIÓN
❏ PRESERVACIÓN
Estrategia No 2
Descripción: Debido a la falta de divulgación de conocimiento, frente a las consecuencias que conlleva la disposición de
residuos dentro de la quebrada, se propone la conformación de un grupo de trabajo de campo que en conjunto con la mesa
ambiental, sean los encargados de promover e impartir conocimiento sobre diferentes temas de relevancia sobre el recurso
hídrico.
Lugar de ejecución: Barrio Cerros Norte
Objetivo: Mejorar el interés y participación de la población en el cuidado y preservación de la quebrada.
Meta: Estimular a la población frente a la responsabilidad de la interacción entre la población relacionada y la quebrada.
Alcance: Reducir las acciones que vayan en contra del cuidado y preservación de la quebrada.
Actividades
Responsable
- Consolidación del
grupo de trabajo.
- Definición alcances y
responsabilidades.
- Definición del
cronograma de trabajo
con la comunidad.

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥 100
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
Junta de acción
comunal y mesa
ambiental.

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑎𝑏𝑖𝑙𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑥 100
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑦 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑎𝑏𝑖𝑙𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑥 100
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠
Participación ciudadana y grupo de trabajo
Centros de reunión y material didáctico y publicitario
Cronograma de trabajo

Recursos

ESTRATEGIA DE PUNTOS DE RECOLECCIÓN
➔ INTERVENCIÓN

❏ CUIDADO

❏ PROTECCIÓN
Estrategia No 3

❏ PRESERVACIÓN

Descripción: Debido al difícil acceso de las rutas de recolección de residuos en los lugares más alejados de las vías
principales, se propone la ubicación de contenedores, en los puntos críticos identificados a los cuales la entidad prestadora
del servicio pueda tener acceso, de tal forma que la población realice la disposición de residuos en estos lugares, y no en
sectores como principalmente en las riberas de la quebrada.
Lugar de ejecución: Tres contenedores ubicados en las coordenadas4.733254 Latitud -74.017863 Longitud, 4.731636
Latitud -74.016144 Longitud, 4.735225 Latitud -74.020795 Longitud, y demás puntos identificados que requieran atención.
Objetivo: Lograr una disposición de residuos sólidos en los lugares autorizados
Meta: Promover la no disposición de residuos sólidos en lugares de interés ambiental
Alcance: Generar el mejoramiento de las condiciones naturales de la quebrada, que eviten la propagación de vectores.
Actividades
Responsable
- Reconocimiento de los
puntos de ubicación de
los contenedores.
- Instalación de los
contenedores.
- Control y vigilancia

- Grupo de mesa ambiental
- Entidad encargada de la
instalación.
- Grupo de mesa ambiental

Recursos

Contenedores
Participación ciudadana y grupo de trabajo
Centros de reunión y material didáctico y publicitario
Cronograma de trabajo
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9.2. Formulación de estrategias para el barrio Bosque de Pinos III
Identificación de interacciones entre el medio natural y antrópico: El reconocimiento realizado a través del
trabajo de campo, permitió identificar una sostenible interacción entre el medio natural y antrópico, debido a
que el modelo de desarrollo implementado en el barrio por ser privado, permitió conservar las características
naturales de la quebrada, dado que se definió un perímetro de ronda hídrica mediante corredores ecológicos,
que la población tiene la posibilidad de recorrer y a su vez no generar un impacto negativo, así pues las
principales restricciones e impactos que pueden influir en el desarrollo sostenible del barrio Bosque de Pinos
III son:
1.
Generación de vertimientos: En el reconocimiento del sector, se identificó un vertimiento anómalo de
aguas grises, realizado a causa de una avería en la tubería de una vivienda, que al llegar al alcantarillado pluvial
desemboca en la quebrada, que a pesar de no ser considerable se alteran las condiciones fisicoquímicas del
agua.
2.
Manejo de residuos sólidos: Se identificó, además, que la disposición de residuos realizada por los
habitantes del barrio, mostraban un inapropiado manejo ya que algunos de los contenedores se encontraban
llenos, adicionalmente la disposición en un sector se realizaba de manera desordenada generando dispersión
de los mismos sobre la vivienda y posiblemente a la quebrada.
Identificación de principales aspectos ambientales
1.
2.

Deterioro del recurso hídrico.
Generación de residuos sólidos.

Identificación de aspectos no ambientales
Dentro de la identificación de aspectos no ambientales, y de acuerdo a la interacción entre el medio natural y
antrópico, principalmente se ve implicada la calidad de vida de la población, que de no dar continuidad a las
acciones de cuidado y preservación de la quebrada que han realizado hasta el momento, pueden perjudicarla.
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9.2.1. Estrategias de acción ambiental urbana.
ESTRATEGIA DE VIGILANCIA Y SEGUIMIENTO DE LA QUEBRADA
➔

INTERVENCIÓN

❏

CUIDADO

❏

❏

PROTECCIÓN

PRESERVACIÓN

Estrategia No 1
Descripción: Ante la identificación del vertimiento y posibles apariciones de otros, se propone la realización de programas de vigilancia y
seguimiento en todo el trayecto de la quebrada, con el fin de identificar con antelación la aparición de los mismos y la ejecución inmediata de
medidas de corrección.
Lugar de ejecución: Inicialmente sobre el vertimiento identificado (-74.021652 longitud, 4.723641 latitud) y posteriormente en aquellos puntos
que presenten vertimientos.
Objetivo: Lograr la prevención y corrección de situaciones que puedan alterar las condiciones naturales de la quebrada, en términos de
vertimientos.
Meta: Promover la vigilancia y control de vertimientos en la quebrada por parte de la población.
Alcance: Reducir y contrarrestar cualquier riesgo de vertimiento que vayan en contra del cuidado y preservación de la quebrada.
Actividades

-

-

-

Reconocimiento
e
identificación
de
afectaciones, a través de
recorridos
sobre
la
quebrada.
Aplicación de acciones
correctivas
del
vertimiento.
Acciones de verificación,
vigilancia y control de las
medidas correctivas.

Responsable

Servicio de
vigilancia y
administración.

Indicador
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑜𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠

x100

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

Responsable del
vertimiento y/o
empresa de
acueducto.
Administración y
responsable de
vertimiento.

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

x100

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑣𝑖𝑔𝑖𝑙𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

x100

Personal encargado de realizar reconocimiento de afectaciones.

Recursos

Canales de comunicación entre el responsable, administración y la empresa de Acueducto y
Alcantarillado.
Tiempo (Cronograma de trabajo)
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ESTRATEGIA DE EDUCACIÓN SOBRE EL MANEJO DE RESIDUOS
➔

INTERVENCIÓN

❏

CUIDADO

❏

❏

PROTECCIÓN

PRESERVACIÓN

Estrategia No 2
Descripción: Ante la identificación de la situación del manejo de residuos, se propone la realización de campañas de educación ambiental
con el fin de promover una mejor manejo y disposición de los mismos.
Lugar de ejecución: Barrio Bosque de Pinos III
Objetivo: Lograr el buen manejo de residuos sólidos por parte de los habitantes del barrio Bosque de Pinos III.

Meta: Estimular a la población frente a las buenas prácticas de manejo y reciclaje de los residuos sólidos.
Alcance: Reducir y contrarrestar cualquier acción frente al mal manejo de los residuos sólidos que vayan en contra del cuidado y
preservación de la quebrada.
Actividades

-

-

-

Consolidación del grupo
encargado de realizar
campañas de educación
ambiental.
Identificación de puntos
críticos.
Realización
de
actividades
de
comunicación con los
propietarios de aquellas
viviendas donde se genera
el punto crítico.
Realización
de
actividades de educación
ambiental
frente
al
manejo de residuos con la
población.

Responsable

Indicador
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠

Administración

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

x100

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑠

Grupo encargado

Grupo encargado

x100

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑒𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

Grupo encargado

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑

x100

x100

Material didáctico
Personal encargado
Recursos
Centros de reunión
Tiempo (Cronograma de trabajo)
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CAPITULO 10. CONCLUSIONES
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Los resultados obtenidos en la presente investigación, responden a las necesidades desde el ámbito ambiental,
de la investigación “Estrategias de diseño urbano como aporte a la planificación y al desarrollo de los
asentamientos en los Cerros Orientales de Bogotá” planteada y desarrollada por el programa de calidad y
sustentabilidad del hábitat del Centro de Investigación Hábitat, Desarrollo y Paz, constituyéndose como el
diagnóstico que permite el reconocimiento del estado actual de las zonas de estudio en términos ambientales,
y la relación que dichos componentes tienen o pueden tener con los procesos de expansión urbana. Para que
finalmente dichos resultados contribuyan en la formulación de lineamientos de ordenamiento territorial del
borde oriental de la ciudad.
Evaluación y análisis del Agua
El plan de monitoreo establecido inicialmente fue sujeto a modificaciones, reduciendo el valor inicial de los
puntos de muestreo a tres, a causa principal de la falta de insumos y equipamientos del Centro Tecnológico de
Ambiente y Sostenibilidad de la Universidad de La Salle, lo que ocasionó un monitoreo no continuo, así pues
los resultados obtenidos muestran únicamente las condiciones ambientales en el momento de la toma y
recolección de las muestras en cada uno de los puntos, más no define el estado real de las quebradas.
Adicionalmente la ubicación de los puntos finalmente establecidos, fueron modificados debido a las
condiciones físicas de accesibilidad para ambos casos de estudio.
El fenómeno de fragmentación urbana, también se hace evidente frente a las afectaciones que se dan en el
recurso hídrico, ya que las condiciones socioeconómicas en cada uno de los barrios favorecen o perjudican la
calidad de vida de la población relacionada, como es el caso del barrio Cerros Norte que a causa de una falta
de interés por entidades encargadas, el problema de vertimientos genera afectaciones de la salud sobre la
población tanto por la generación de olores, como por la presencia de vectores, así como por el contrario para
el barrio de Bosque de Pinos III, que dadas las facilidades económicas, provocan que las entidades impriman
mayores esfuerzos en el cumplimiento de las necesidades de la población, promoviendo en pro de la protección
y cuidado de la quebrada, espacios recreativos y senderos ecológicos.
Es de tenerse en cuenta que a pesar que los resultados obtenidos de los parámetros fisicoquímicos, no excedan
sustancialmente los límites máximos permisibles establecidos en la Resolución 0631 del 2015, no se puede
asumir que no exista un indicio de contaminación por vertimientos de aguas residuales domésticas en la
quebrada San Cristóbal, y que a falta de la aplicación de soluciones integrales, que eliminen la descarga de
estas aguas sobre la quebrada y el reasentamiento de la población ubicada en la ronda hídrica, se impide que
se sigan las prácticas llevadas a cabo en el barrio Bosque de Pinos III, que contribuyen en la preservación y
conservación de la quebrada Bosque de Pinos, y así lograr que al llegar al canal San Cristóbal únicamente
lleguen aguas naturales y pluviales, cumpliendo la finalidad con la que fueron construidos, como el caso del
canal El Cedro.
Es importante mencionar, que las estrategias de cuidado y preservación que se lleguen a aplicar para la
quebrada San Cristóbal, no se limiten únicamente a este cuerpo de agua, sino que, por el contrario, existan
medios de divulgación y reproducción en otros posibles cuerpos de agua que sufran alteraciones similares o
iguales, que a su vez convergen en el canal San Cristóbal, contribuyendo así, a que permanezcan las
condiciones naturales del recurso.
Evaluación y análisis del Suelo
Durante la evaluación y análisis del suelo, es importante mencionar que las áreas de estudio al no ser
relativamente extensas, en la información satelital de las plataformas disponibles no cuentan con una pertinente
resolución que permita realizar una correcta visualización y de igual forma un análisis de coberturas a través
del manejo de bandas, lo que conllevo a que el análisis se realizará a través de fotografías aéreas, que de
acuerdo a su composición y naturaleza no permitieron hacer un mayor tratamiento que el análisis visual,
dependiendo exclusivamente de la apreciación de los analistas, con lo cual, los posibles errores en la
identificación de los criterios establecidos, se atribuyen a este factor.
Se identificó primordialmente y a pesar de que las áreas de estudio no comprenden una gran extensión, en
ambas situaciones, la expansión urbana se desarrolló con un comportamiento disperso, puesto que al no existir
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una regulación en el ordenamiento, el desarrollo se realizó de forma espontánea y sin un orden aparente, siendo
más notorio este comportamiento en el barrio Cerros Norte, que a través del análisis multitemporal, se observó
una mayor densidad poblacional que contaba con el asentamiento de viviendas de origen posiblemente ilegal,
pero que con el paso del tiempo y mediante una mayor regularización en el ordenamiento, se fueron
consolidando como legales o informales, y aunque la ocupación en la ronda hídrica fue inevitable debido a la
disponibilidad de los recursos, genera en la actualidad un impedimento en la definición y delimitación de la
misma, y su posterior cuidado y preservación; pese a la misma disponibilidad de recursos naturales en el barrio
Bosque de Pinos III, la localización de las viviendas que aunque presentó un comportamiento disperso, tuvo
un patrón de crecimiento en la parte baja del mismo, permitiendo que existiera un límite en términos de
ocupación sobre la ronda hídrica, proporcionando una mayor protección, cuidado y preservación de la misma.
Otro aspecto relevante es la fragmentación urbana, siendo entendida en términos: a) físicos: privatización de
infraestructura y servicios públicos y; b) sociales: cada fragmento es apropiado por grupos sociales
homogéneos en relación con su situación de clase (Valdés. s,f); realidad que se evidencia al contrastar las
condiciones del barrio Cerros Norte con el barrio de Bosque de Pinos III. Por un lado se muestra la falta de
atención hacia las necesidades físico-urbanas de la población de Cerros Norte, ya que durante la ejecución del
proyecto, se hicieron evidentes la carencia de espacio recreacionales, de interés común y dificultades de
movilidad ante la limitada prestación de servicio de transporte público, caso contrario a la situación del barrio
Bosque de Pinos III, que por ser constituido como barrio privado, bajo la inversión de este mismo sector,
generaron proyectos urbanísticos dirigidos hacia la población de estrato socioeconómico alto. Creando que
cada fragmento sea identificable en términos de configuración territorial discontinua, donde el aislamiento y
una baja interacción por parte de éste último, se manifiesta frente a la población del barrio Cerros Norte.
Adicionalmente la fragmentación urbana y el crecimiento disperso, implicó procesos de degradación en el
ambiente, que independientemente del lugar, las acciones que tienen mayor afectación sobre éste, son las
atribuidas al uso del suelo, lo cual generó la pérdida de espacios naturales, la alteración de la vegetación y la
alteración del paisaje a causa de la modificación del relieve, que finalmente provocaron una alteración en
calidad del ecosistema de los Cerros Orientales.

Evaluación y análisis de matrices de evaluación de impacto ambiental

De acuerdo a los resultados de las matrices de evaluación de impacto ambiental para ambos sectores, no se
evidencia una gran diferencia en los impactos generados por las actividades de construcción de infraestructura,
construcción de vías, vertimientos y la intervención con fines mineros, siendo éstas las que más generan una
afectación sobre el entorno, sin embargo, debido a que la afectación es muy relevante, los lineamientos de
planeación del borde oriental de la ciudad, deben dirigirse con el fin de asegurar que no se sigan o se realicen
más actividades de asentamientos sobre los Cerros Orientales, que contribuyan al crecimiento horizontal y
disperso de la ciudad, generando un detrimento ambiental que puede afectar a los ciudadanos, por ser parte de
la Estructura Ecológica Principal de Bogotá, y por el contrario se promuevan actividades de protección y
conservación del mismo.
Finalmente, en favor del mejoramiento en el ordenamiento territorial de aquellos sectores que como Cerros
Norte y Bosque de Pinos III se encuentran dentro del borde oriental de la ciudad, se debe trabajar en conjunto
entre las entidades encargadas del ordenamiento territorial, las entidades locales del sector y de igual forma su
población, desde la óptica particular de cada sector y teniendo en cuenta las características de su entorno, para
así lograr una transformación de la planeación territorial que esté a favor de las necesidades tanto de los
componentes ambientales como de los habitantes de aquellos sectores.
Las estrategias propuestas en el capítulo 9, están dirigidas hacia la acción ambiental urbana no sólo de los
casos de estudio, sino también a otros sectores que se encuentren dentro y en los límites del borde oriental de
la ciudad, que puedan presentar las mismas o similares situaciones de afectación a diferentes componentes
ambientales, teniendo en cuenta que el proyecto hace parte de un diagnóstico de dos casos de estudio de la
localidad de Usaquén.
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CAPITULO 11. RECOMENDACIONES
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-

Se recomienda realizar una mayor cobertura del plan de monitoreo, en el que existan más y diferentes
puntos de muestreo, que sigan en mayor proporción las condiciones técnicas de selección y ubicación
de los mismos, como efectuar su posición cada 100 metros, y de igual forma ampliar el número de
parámetros a analizar, donde se consideren la determinación de metales y parámetros microbiológicos.

-

Se recomienda la realización de otro plan de monitoreo en una época diferente del año, a la ya
contemplada, puesto que los cambios climáticos pueden influir de forma distinta en los resultados
tanto de los parámetros tanto In situ como Ex situ.

-

De acuerdo a los antecedentes de conurbación que sufrió Usaquén, se recomienda realizar un estudio
en conjunto con otras disciplinas para la realización de una evaluación de diferentes modelos de
planificación urbana que permita proponer una solución o alternativa frente al crecimiento poblacional
de la ciudad de Bogotá, evitando así, que se lleguen a ocupar sectores de interés ambiental como los
Cerros Orientales.

-

Aunque la aplicación de las estrategias de acción ambiental urbana propuestas, puedan ser aplicables
a sectores con una situación igual o similar a la identificada en los barrios de estudio, deben ser
ajustadas de acuerdo a las condiciones particulares y necesidades del entorno, a través de la realización
de estudios más detallados.

-

De lograr la implementación de la estrategia de alcantarillado alterno en la quebrada San Cristóbal,
debe existir una divulgación y replicación de ésta u otras estrategias necesarias, que logren
un mejoramiento de la calidad de las quebradas Arauquita y Cerros Sur, que finalmente convergen
con la quebrada de interés antes de desembocar en el canal San Cristóbal, y de no darse esa situación,
se estarían alterando nuevamente las condiciones naturales que pueda alcanzar la quebrada, perdiendo
los esfuerzos por lograr su recuperación y conservación.

-

La localidad de Usaquén al ubicarse al extremo del norte de la ciudad, tiende a propiciar a que se
genere nuevamente un fenómeno de conurbación con los municipios como la Calera, Sopó y Chía, es
así que se recomienda realizar un estudio de caso a nivel localidad, que facilite la identificación y
proposición de los lineamientos más convenientes en la planificación de borde oriental de la ciudad,
para así evitar este fenómeno y el desarrollo de otras afectaciones que altere, no sólo la reserva forestal
protectora Bosque Oriental de Bogotá sino otras que por su importancia ecosistémica puedan verse
deterioradas.

-

Se recomienda buscar e implementar otra alternativa de evaluación de impactos que se ajuste a las
necesidades de los impactos generados a causa de la expansión urbana, como método de verificación
y objetividad del presente proyecto, ya que la metodología de Leopold aunque permite realizar una
valoración, se estima a través de la subjetividad de los analistas, y resulta necesario acoger otro
concepto, que considere o complemente otros posibles aspectos que no fueron estudiados en el
presente proyecto.
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